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AVALIAGAO DE SISTEMA DE CLIMATIZAGAO EM POEDEIRAS
COMERCIAIS

RESUMO - O bem-estar animal € um dos temas mais discutidos na cadeia
produtiva animal e, no que diz respeito a avicultura, muitas criticas estdo voltadas
para as praticas envolvidas na producédo de ovos comerciais. A maioria das grandes
empresas avicolas produtoras de ovos caminha para a automagao completa de
aviarios, mas poucas oferecem as aves um ambiente adequado para que elas
possam expressar sua maxima produtividade. Objetivou-se comparar a viabilidade
de um aviario automatizado e climatizado para poedeiras € de um ndo climatizado,
em uma granja produtora de ovos localizada no municipio de Bastos-SP.
Temperatura de bulbo seco, umidade relativa e temperatura de globo negro foram
registradas durante um ano, a cada 30 minutos, para a determinagao do indice de
conforto térmico. Mortalidade das aves, producdo de ovos e consumo de racao
foram registrados diariamente. As variaveis da qualidade de ovos foram registradas,
analisando-se 90 ovos de cada galpdo, a cada 28 dias. Os calculos de custos de
racao, depreciagcdo de equipamentos, mao-de-obra e consumo de energia elétrica
foram utilizados para analise da lucratividade dos dois galpbes em estudo.
Paralelamente, analisou-se a temperatura superficial de cristas e areas empenadas
das aves em diversos pontos de ambos os galpdes, através de imagens
termograficas e parametros hematoldgicos e bioquimicos foram analisados e
posteriormente correlacionados ao indice de conforto térmico, com o intuito de
monitorar o estresse térmico das aves, coletando-se sangue de 15 aves de ambos
0s galpdes a cada 28 dias. Os resultados mostram que o sistema climatizado foi
eficaz, proporcionando a reducdo da temperatura e um ambiente térmico mais
adequado a criagao de aves com maior indice de ovos por ave alojada, maior peso
de ovo durante todo o periodo da pesquisa e melhor qualidade externa dos ovos no
periodo do verdo. Quando n&do ha falhas no fornecimento de energia elétrica, o
sistema de climatizacdo apresenta melhor viabilidade econdémica, proporcionando
maior retorno financeiro em comparagao ao galpao nao climatizado.

Palavras-chave: Ambiéncia. Analise econdmica. Bem-estar. Consumo de energia
elétrica. Imagem termografica. Zootecnia de precisao.



EVALUATION OF THE ACCLIMATED SYSTEM IN COMMERCIAL
LAYING HENS

ABSTRACT - The animal welfare is one of the most discussed topics in the
animal production chain and, with respect to poultry, many critics are aimed at the
practices involved in the production of commercial eggs. Most of the large poultry
companies producing eggs are opting for complete automation of their aviaries, but
few of them offer the birds a suitable environment so that they can express their
maximum productivity. The aim of this study was to compare the feasibility of an
automated and acclimated and a non-acclimated aviary for laying hens in a poultry
farm located in Bastos, SP. Dry bulb temperature, relative humidity and black globe
temperature were recorded every 30 minutes, for one year, to determine the index of
thermal comfort. Mortality of the birds, egg production and feed consumption were
recorded daily. The variable of egg quality were recorded, analyzing 90 eggs from
each shed, every 28 days. The calculations of feed costs, depreciation of equipment,
labor and consumption of electrical power were used for the analysis of the
profitability of the two sheds in study. At the same time, the surface temperature of
the crests and feathered areas of the birds in various points of both sheds were
analyzed, through infrared images, and hematological and biochemical parameters
were analyzed and subsequently correlated with the index of thermal comfort, with
the purpose of monitoring the heat stress of the birds, collecting blood from 15 laying
hens of both sheds every 28 days. The results show that the acclimated system was
effective, providing a reduction in the temperature and a thermal environment more
suitable for creation of hens with higher hen-housed eggs and greater egg weight
during the entire period of research and better egg shell quality in the summer period.
When there are no failures in the supply of electrical energy, the acclimated system
has better economic feasibility, providing greater financial return in comparison with
the non-acclimated shed.

Key-words: Ambience. Animal science precision. Economic analysis. Electrical
energy consumption. Infrared image. Welfare.
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CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1 INTRODUGAO

No Brasil, predomina-se o sistema de criagdo de galinhas em gaiola, que
permite um maior controle sobre a produgdo, manejo e sanidade das aves
poedeiras, bem como reducido da necessidade de mao-de-obra e de desperdicios de
racao (SILVA; MIRANDA, 2009). A maioria das empresas avicolas produtoras de
ovos caminha para a automagao completa de aviarios, pois permite aumento da
concentragdo de aves por area, maximizando a capacidade de alojamento das
mesmas e reducdo dos custos de producdo. Paralelamente, com o aumento da
densidade das criagbes, ocorre maior geragao de calor no ambiente, que precisa ser
retirado do aviario, pois o estresse gerado por altas temperaturas é fator de redugao
no desempenho produtivo dessas aves.

A climatizagdo de aviarios, quando eficiente, proporciona conforto térmico e
bem-estar as aves, que tem sido uma constante preocupacdo dos mercados
consumidores. Com a aprovacado da Diretiva 1999/74/CE pela Unido Europeia, a
qual estabelece normas minimas relativas a protegdo das galinhas poedeiras
elaborou-se, no Brasil, o Protocolo de Bem-Estar para Aves Poedeiras (Ubabef,
2008). Todavia, apesar da pressao dos mercados internacionais, poucas empresas
possuem aviarios com sistemas de climatizacdo e proporcionam um ambiente
adequado as aves, para que elas possam expressar sua maxima produtividade, pois
ha a crenca de que climatizar € oneroso e que os beneficios que ela proporciona
ndao geram retorno financeiro. Além disso, as empresas avicolas nao registram o
consumo de energia elétrica de seus equipamentos e frequentes falhas no
fornecimento de energia elétrica podem acarretar perdas e reduzir a margem de
lucro do produtor.

Esta dissertacdo foi dividida em capitulos, que se pretende publicar em
periddicos da area. O primeiro capitulo trata de uma revisao bibliografica geral sobre
sistema de climatizagdo, conforto ambiental, fisiologia do estresse térmico e

consequéncias no desempenho zootécnico para poedeiras. O segundo capitulo
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aborda os resultados de ambiéncia proporcionados pelo sistema de climatizagdo em
relacdo a producdo e a qualidade dos ovos entre os galpdes avaliados. O terceiro
capitulo analisa o consumo de energia elétrica e as falhas de fornecimento de
energia elétrica, correlacionando com a mortalidade diaria das aves e estima a
lucratividade do galp&o climatizado frente ao n&o climatizado, considerando todas as
variaveis anteriormente analisadas. O quarto capitulo faz analise dos paréametros
sanguineos coletados e associa com o ambiente térmico, buscando demonstrar

diferentes niveis de estresse térmico das poedeiras.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo foi comparar a viabilidade econémica de um
aviario automatizado e climatizado para poedeiras comerciais e um aviario
automatizado nao climatizado, em uma granja de postura localizada no municipio de
Bastos-SP.

1.1.2 Objetivos especificos

e Quantificar e avaliar os indices zootécnicos (mortalidade, produgdo e
variaveis da qualidade de ovo) dos dois sistemas de produgéo;

e Comparar os custos basicos de producdo das duas instalagdes e sua
viabilidade de implantacao;

e Analisar o ambiente térmico, por meio do indice de conforto térmico e

imagens termograficas das aves e partes das distintas instalacdes;
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e Correlacionar os parametros hematolégicos e bioquimicos e o estresse
térmico, como forma de monitoramento do nivel de estresse caldrico das

aves.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceito de ambiéncia para aves poedeiras

Ambiéncia é o resultado do espago arquitetdnico organizado e animado,
preparado para prover o abrigo a quem o habita. A ambiéncia no interior de
instalagbes é influenciada pelas condi¢gdes do clima, da arquitetura e materiais de
construcdo e da qualificacdo da mao-de-obra. Pode ser definido em diferentes
ambientes: térmico, aéreo, bioldgico, fisico, acustico e social (PEREIRA, 2011).

Sendo assim, o estudo do ambiente e sua interferéncia na fisiologia € no
desempenho dos animais torna-se primordial para a definicdo do sistema de
produgado, tipo de instalagdo e técnicas de manejos a serem realizados para
minimizar os efeitos negativos do estresse térmico sobre as aves e a manutengéo de
sua homeostase (TAKAHASHI et al., 2009).

Furlan e Macari (2002) definiram homeostase como o conjunto de
mecanismos fisioldgicos e bioquimicos que atuam na manutengdo do equilibrio do
meio interno do animal. Quando a ave encontra-se na zona de conforto, ela esta em
equilibrio térmico (TAKAHASHI et al., 2009). A zona de conforto térmico pode ser
definida como a faixa de temperatura ambiente em que o gasto energético € minimo
para a manutencado da homeotermia e o desempenho produtivo € maximo (FURLAN;
MACARI, 2002).

De acordo com Abreu e Abreu (2013), para o conforto fisiolégico das aves,
considera-se que a temperatura no interior da instalagdo corresponda a zona de
termoneutralidade, cujos extremos sao limitados pela temperatura critica inferior

(TCI) e a temperatura critica superior (TCS), apresentados na Figura 1. Segundo
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Tinbco (2001), a zona de conforto térmico para aves compreende temperaturas
entre 15-18°C e 22-25°C e umidade relativa do ar de 50 a 70%.

Figura 1 - Representacdo esquematica da zona de conforto térmico e regides
extremas.

ZONA DE SOBREVIVENCIA

ZONA DE HOMEQTERMIA
HIPOTERMIA HIPERTERMIA

ZONA DE TERMONEUTRALIDADE

TEMPERATURA CORPORAL

o -

TERMOGENESE
(PRODUCAO DE CALOR)

Tl §15—18° ) CONFORTO ¢S {22-30{:)

TERMICO
ESTRESSE POR FRIO ESTRESSE POR CALOR

>

TEMPERATURA AMBIENTE
Fonte: Adaptado de Takahashi et al., 2009.

O ambiente térmico € composto pelas variaveis ambientais temperatura do ar,
umidade relativa, radiagdo solar e velocidade do ar (YAHAV et al.,, 2004;
RENAUDEAU et al., 2011). Essas variaveis podem ser resumidas em indices de
conforto térmico, que auxiliam no monitoramento do ambiente térmico. O indice de
temperatura e umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) sdo os mais utilizados (MEDEIROS et al., 2005; MATTOS, 2007;
DAMASCENO et al., 2007).

O ITU, proposto por Thom (1959), procura indicar os efeitos combinados da
temperatura de bulbo seco e umidade de ar no conforto e desempenho do animal
(MATTOS, 2007). De acordo com Jacome (2009) e Takahashi et al. (2009), valores
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de ITU abaixo de 70 sdo considerados confortaveis para os animais domésticos e
acima de 78, considerados estressantes.

Vitorasso e Pereira (2009) ressaltam que o ITU, apesar de n&o considerar 0os
efeitos da radiacao, pode ser utilizado para resumir o conforto térmico em situagdes
nas quais ndo se mediu a temperatura de globo negro. Os autores utilizaram a
Equacao 1 para ITU adaptado para poedeiras, proposto por Brown-Brandl et al.
(1997):

ITU = 0,6 * TBS + 0,4 * TBU (Equagéo 1)
onde, TBS é a temperatura de bulbo seco (°C) e TBU é a temperatura de
bulbo umido (°C).

O ITGU, desenvolvido por Buffington et al. (1981), apresenta a vantagem de
incorporar diretamente em um unico valor, além da temperatura do ar e da umidade
relativa, os efeitos da velocidade do ar e da radiagao solar, na forma de temperatura
de globo negro. Ambientes com ITGU entre 69 e 77 sdo considerados confortaveis
para as aves (MEDEIROS et al., 2005). Este indice de conforto pode ser calculado a
partir da Equagao 2:

ITGU = TGN + 0,36 * TPO — 330,08 (Equacao 2)
onde: TGN é a temperatura de globo negro (K) e TPO é a temperatura do
ponto de orvalho (K) calculado pela temperatura de bulbo seco e umidade relativa

empregando equagdes psicrométricas.

Em paises de clima tropical, a alta temperatura e alta umidade relativa sao
fatores limitantes para o desempenho das aves, sendo necessario atentar a tipologia
e aos materiais utilizados principalmente em coberturas de aviarios para a criagao
de aves poedeiras (FURLAN; MACARI, 2002; TINOCO, 2004; JACOME et al., 2007;
VITORASSO; PEREIRA, 2009).

De acordo com Tinéco (2001), no Brasil predomina-se a criagdo em galpdes
abertos, sem ambiente controlado. Czarick IlIl e Fairchild (2008) preconizam que o

aviario com ventilagado natural deve assegurar que o ar externo entre no galpao e
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flua facilmente por toda a instalagdo, recomendando uma largura maxima de 12,00
m para garantir esse fluxo de ar no interior da instalagao.

A utilizacdo do sistema de climatizacdo deve ser feita quando houver
viabilidade técnica ou econdmica ou ainda quando néao for possivel a utilizacdo dos
recursos naturais para minimizar o efeito do ambiente sobre as aves. Em aviarios
com sistemas de climatizagdo, com o uso de ventiladores, aspersores ou
equipamentos de resfriamento artificiais (exaustores e painéis evaporativos), devem
ser considerados o dimensionamento dos motores, a capacidade dos equipamentos
e o fornecimento de energia elétrica e € imprescindivel a existéncia de geradores
(TINOCO, 2004).

O sistema de ventilagdo de pressao negativa € mais eficiente em clima quente
e seco, pois reduz a temperatura do ar com consequente aumento da umidade
relativa. O galpdo com esse sistema possui em uma das extremidades placas
evaporativas (pad cooling) para o resfriamento do ar que entra na instalacédo e, na
extremidade oposta, exaustores para a renovagao de todo o ar do aviario. O ar que
entra é resfriado ao passar pelas placas evaporativas, percorre todo o galpao e sai
através dos exaustores. A velocidade do ar recomendada para poedeiras € de 2,5 a
3,0 m/s (CZARICK IlI; FAIRCHILD, 2008) e a vedacao das entradas de ar lateral e
do teto deve ser total para que o sistema seja eficiente. Deve ser acionado quando a
temperatura do ar ultrapassar a do limite de conforto e se manter ligado enquanto a
umidade relativa estiver abaixo de 80% (TINOCO, 2004; SILVA; NAAS, 2004).

Os principios de funcionamento dos diferentes sistemas de climatizacdo sao
explicados pela psicrometria, que relaciona as propriedades termodinamicas do ar
umido (mistura de ar seco e vapor d’agua). No sistema de ventilacdo de pressao
negativa, o processo caracteriza-se pela redugdo da temperatura através da
evaporagao de agua, elevando a umidade do ar. O ar, ao passar pela placa
evaporativa carreia as goticulas de agua presentes no painel que se evaporam no
interior do galpao devido a temperatura do ambiente elevada. Ao evaporar, ela retira
o calor do ambiente, pois 1 grama de agua na forma liquida necessita de 550
calorias para sua evaporacao, promovendo assim, o abaixamento da temperatura do
ar (ASHRAE, 2009; FURLAN; MACARI, 2002).
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2.2 Fisiologia do estresse térmico em aves

A ave é um animal homeotérmico e sua temperatura corporal média é de
41,1°C. Quando a ave esta em conforto térmico, ela esta em homeostase e ndo ha
perda ou produgao de calor, sendo que o gasto de energia para a mantenga é
minimo e a energia metabolizada pode ser direcionada para 0s processos
produtivos, otimizando seu desempenho (TAKAHASHI et al., 2009).

Para a manutencdo da homeostase térmica ocorrem respostas fisicas e
alteragbes comportamentais e fisiologicas.

As respostas fisicas para a regulagdo da temperatura sdo classificadas em
formas sensivel e latente de transferéncia de calor (CAMPOS, 2000; FURLAN;
MACARI, 2002; YAHAV et al., 2011).

As formas sensiveis ocorrem através de radiacdo, condugdo e convecgao e
sdo dependentes da diferengca entre a temperatura corporal das aves e a
temperatura do ambiente. Quanto maior for esse diferencial de temperatura, mais
eficiente sera a transferéncia de calor sensivel (NASCIMENTO; SILVA, 2013).

A radiagdo ocorre através da emissdo de ondas eletromagnéticas de uma
superficie mais quente para outra mais fria, por exemplo, o calor emitido pelo
telhado do galp&o e o calor metabdlico gerado pelas aves para o ambiente interno. A
condugao ocorre pelo contato direto entre duas superficies, transferindo o calor da
superficie mais quente para a mais fria. Convecgado € a remogao de calor pelo
movimento do ar mais frio sobre uma superficie de maior temperatura (BORGES et
al., 2003; MACARI et al.,, 2004; SHINDER et al., 2007; YAHAV et al.,, 2008,
NASCIMENTO; SILVA, 2013).

A perda de calor sensivel através da vasodilatagao periférica é afetada pela
presencga de penas, que funcionam como isolantes térmicos, impedindo a dissipac¢ao
do calor, mas é eficiente em areas sem empenamento e ricamente vascularizadas.
Aves criadas em ambientes com temperaturas elevadas apresentam maiores
temperaturas superficiais em crista, olhos, orelhas, barbelas, asas e pés que em
regides empenadas como cabeca, dorso, peito, coxa, sobrecoxa e cauda (YAHAV et
al., 1998; DAHLKE et al., 2005; FUKAYAMA et al., 2005; NAAS et al., 2010; MOE et
al., 2012).
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A forma latente de transferéncia de calor, no caso das aves é a mais eficiente
para perda de calor e € realizada principalmente através da respiragdo, uma vez que
elas sao desprovidas de glandulas sudoriparas, e pela evaporagéao cutanea, através
do maior fluxo sanguineo e transferéncia de calor para a superficie da pele. Esse
mecanismo de dissipacdo torna-se importante para as aves quando ocorre a
elevacdo da temperatura ambiente, pois a perda de calor latente ndo depende da
diferenca entre as temperaturas corporal da ave e do ambiente, mas depende da
pressao de vapor de agua do ar. Quanto maior a umidade, menor é a perda, uma
vez que o calor dissipado se da pela evaporacdo (FURLAN; MACARI, 2002;
TAKAHASHI et al., 2009; NASCIMENTO; SILVA, 2013).

Em situagbes de estresse ocorrem efeitos negativos no desempenho das
aves, em detrimento das alteragbes fisioldgicas e comportamentais. Considera-se
estresse qualquer alteracdo no equilibrio homeostatico do animal e no caso do
térmico, as aves ou encontram-se em ambientes cuja temperatura esta abaixo do
limite critico inferior ou acima do limite superior a zona de conforto térmico (SIEGEL,
1980; CAMPOS, 2000). Porém, nas condi¢cbes climaticas brasileiras, as atengdes
estao voltadas para o estresse por calor. Neste tipo de estresse, ocorre dissipacao
do calor dos o6rgados internos para a superficie da pele através da vasodilatagédo
periférica e aumento da area de superficie corporal afastando as asas do corpo,
diminuicdo do afluxo sanguineo para os 6rgaos viscerais, redugdo da producéao de
calor metabdlico por diminuicdo no consumo de ragdo, aumento da frequéncia
respiratoria e elevacdo imediata do consumo de agua devido as trocas latentes
(BORGES et al., 2003; MACARI et al., 2004; NASCIMENTO; SILVA, 2013).

Contudo, quando as aves sao expostas a temperaturas elevadas por um
periodo de 4 a 7 dias, desenvolvem a capacidade de adaptagcdo ao calor,
denominada de aclimatagdo, com o objetivo de reduzir os efeitos negativos das
respostas fisioldgicas para a manutengdo da homeostase térmica. A aclimatagao ao
calor ocorre por alteragao nos limites de termotolerancia através da vasodilatagao
periférica e vasoconstriccdo dos 6rgaos viscerais, porém, sem alteragcao do aporte
sanguineo nos mesmos; diminuigdo da frequéncia cardiaca e maior volume sistdlico,
aumentando a eficiéncia cardiaca; aumento do volume plasmatico; moderado

aumento da capacidade de perdas de calor evaporativo e sensivel e diminuigdo da
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producdo de calor. (DAWSON; WHITTON, 2000; SILVA, 2008; YAHAV, 2009;
PEREIRA et al., 2012; SILVA; MAIA, 2013; ABDELQADER; AL-FALAFTAH, 2014).

O sistema sanguineo sofre sensiveis alteragcbes pelo estresse e varios
metabdlitos presentes no sangue tém sido mensurados como indicadores de bem-
estar (BORGES, 1997, 2001; THAXTON, 2004; NICOL et al, 2009). A
termorregulacéo nas aves envolve os termorreceptores periféricos e centrais, que
captam a temperatura ambiente e o hipotalamo, que controla as ag¢bes para a
manutenc¢ao do equilibrio térmico (DAWSON; WHITTON, 2000; LUDDERS, 2006). O
hipotalamo estimula a hipéfise a secretar o hormdnio tireotrofico (TSH), atuando
sobre a glandula tireoide, que secreta tiroxina (T4), que é deiodinada a triiodotironina
(T3) em todos os tecidos. Ambos sao hormoénios termogénicos, sendo o T3 o
principal horménio estimulador do metabolismo. Sob condicbes de altas
temperaturas, sao ativados mecanismos para diminuir a concentracdo de T3,
principalmente o que envolve a redugdao da deiodinagédo do T4 em T3 (YAHAV,
2009; SILVA; MAIA, 2013). Em aves aclimatadas a altas temperaturas observa-se
reducao significativa da concentracdo plasmatica de T3, principalmente pela
diminui¢cao da atividade da glandula tiredide (YAHAV, 2009).

A resposta ao estresse envolve os sistemas nervoso e enddcrino,
compreendidos pelo eixo hipotalamico-pituitario-adrenal e o sistema simpato-adreno-
medular. O hipotalamo, através de estimulos recebidos pelos termorreceptores, atua
sobre a hipofise, promovendo a secregdo de adrenocorticotropina (ACTH) e as
glandulas adrenais, que secretam as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) e
os glicocorticoides. O ACTH estimula as adrenais a aumentarem a sintese e
liberacdo de glicocorticoides, dentre os quais o corticosteroide. As catecolaminas
ativam a quebra do glicogénio em glicose no figado e aceleram a frequéncia
cardiaca. O glicocorticoide induz o aumento da glicose sanguinea, pois eleva a
glicogendlise e possui efeito sobre as células sanguineas, reduzindo o numero de
eosindfilos e linfocitos e aumentando o numero de heterdfilos (SIEGEL, 1980;
CAMPOS, 2000; LATIMER; BIENZLE, 2000; MOSTL; PALME, 2002).

A relacéo heterdfilo/linfécito (H/L) tem sido proposta como um indice de
estresse em aves (GROSS; SIEGEL, 1983; MAXWELL, 1993). Valores normais de
leucécitos totais para frangos de corte estdo entre 12000 e 30000 (LATIMER;

BIENZLE, 2000), podendo variar em fungdo da idade, local de criagdo, sexo e
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condigdes de estresse. Nas contagens diferenciais, em média 60 a 65% do total de
leucdcitos sao linfocitos, 25 a 30% heterdfilos, 10% mondcitos, 2% eosindfilos e
1,7% basofilos (VOGT, 2005). A relagdo heterdfilos:linfocitos em situagdo de
termoneutralidade é de 1:2. Quando as aves s&o submetidas a condi¢gdes de
estresse, essa relacdo aumenta, tendo em vista que situacbes estressoras
aumentam a quantidade de heterdfilos e diminuem a de linfécitos na circulagéo
(MACARI ; LUQUETTI, 2002; BORGES, 1997, 2001).

Outro indicador de estresse caldrico utilizado é a concentragdo de glicose
plasmatica, que se eleva em decorréncia da maior secregcéo de glicocorticoides, que
induzem a glicogendlise e deprimem a absorgéo celular de glicose (BORGES et al.,
2003, 2004; THAXTON, 2004; MUMMA et al., 2006; STAR et al., 2008). Valores
entre 11 a 25 mmol/L (198 e 450 mg/dL) sdo considerados normais para aves e, em
situagcdes de estresse, podem ser observados valores acima de 33 mmol/L,
equivalente a 594 mg/dL (LUMEJI, 2008).

Ao contrario da maioria das espécies de mamiferos, em aves, a concentragao
de corticosteroide ndo é o melhor indice de estresse, pois os niveis plasmaticos sao
muito variaveis e ndo apresentam estabilidade em periodos prolongados de estresse
(SIEGEL, 1980; CRAIG et al., 1985; FURLAN; MACARI, 2002; NICOL et al., 2009).

2.3 Nutricao e homeostase em poedeiras

A producgéo ou a perda de calor pode ser descrita pela Equagao 3 (DAWSON,;
WHITTOW, 2000):

S=H-Ex+R+CxK (Equagéo 3)
onde: S é a producdo ou perda de calor, H é a producéo de calor metabdlico,
E € a perda de calor evaporativo, R € a perda ou ganho de calor por radiagao, C é a
perda ou ganho de calor por condugédo e K é a perda ou ganho de calor por

convecgao.
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O calor metabdlico é proveniente da energia liberada através de processos
oxidativos que ocorrem nas células. Pode ser originada da energia basal e da
energia da dieta (ingestdo de alimentos). A energia basal é produzida quando a ave
estd em repouso ou jejum, dentro da zona de conforto térmico, para a manutengao
das suas atividades vitais.

A producdo de calor da energia da dieta é proveniente da energia
metabolizavel dos alimentos, resultante da Equacédo 4 (SAKOMURA; ROSTAGNO,
2007):

EMA = EB — Ef — Eu—Eg (Equacéo 4)
onde: EMA ¢é a energia metabolizavel aparente (kcal/g), EB é a energia bruta
(kcall/g), Er € a energia fecal (kcal/g), Ey € a energia urinaria (kcal/g) e E4 € a energia

dos gases (kcal/g)

A energia metabolizavel aparente é efetivamente disponivel para as aves e
utilizada para producéo de calor, mantenca ou producao de ovos. A utilizagdo dessa
energia fornecida a ave é a quantidade de energia retida ou perdida na forma de
calor.

A temperatura ambiente é uma das principais responsaveis pela variagao do
consumo de alimento em aves poedeiras. Em condi¢gdes de termoneutralidade, a
ingestdo de ragéo varia de acordo com a produgao de ovos e/ou a idade das aves,
porém a cada 1°C de elevagao na temperatura ambiente, ha uma redugao de 1,5%
no consumo de racado (FURLAN; MACARI, 2002; FUKAYAMA et al, 2005; LEESON;
SUMMERS, 2008).

Poedeiras necessitam de 270 - 275 kcal EM/ave/dia em condigdes
termoneutras para manutengdo e produgdo (LEESON; SUMMERS, 2008). Aves
estressadas pelo calor diminuem o consumo de ragao para reduzirem a producgao de
calor metabdlico, proveniente da energia metabolizavel dos alimentos, pois ha uma
menor necessidade energética para a manutengao da temperatura corporal. Porém,
as alteragdes fisiologicas como vasodilatagdo, abertura das asas e ofego, fazem
com que as aves tenham um aumento na demanda de energia, ocorrendo um
balango energético negativo para a producdo (LEESON; SUMMERS, 2008;
DAGHIR, 2008, RENAUDEAU et al., 2011).
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A energia gasta no processo digestivo, o calor de fermentacdo e o calor
resultante do metabolismo de nutrientes constituem o incremento calérico. Embora a
gordura seja mais energética, a ave gasta menos energia para digeri-la do que
carboidrato e proteina (CAMPOS, 2000). Para compensar a redugao no consumo de
ragdo, o aumento da densidade nutricional com uso de dietas mais energéticas tem
sido uma das praticas comumente utilizadas (DAGHIR, 2008; GOUS, 2010). A
adicao de Oleos e gorduras para aumentar a energia da dieta contribui para diminuir
a producdo de calor, pois possuem incremento caloérico menor que proteinas e
carboidratos, porém encarece o custo da racéo, que representa 60 a 80% do custo
de produgédo de ovos (DAGHIR, 2008; LEESON; SUMMERS, 2008).

Além da adicdo de dleo na racdo, recomenda-se a reducao dos niveis de
proteina bruta e suplementagcdo com aminoacidos sintéticos, em condi¢des de altas
temperaturas. A proteina € o nutriente que mais necessita de energia para ser
catabolizada, quando comparada com gorduras e carboidratos, e o calor gerado
para sua digestao pode ser prejudicial as aves em estresse calérico. Adicionando os
aminoacidos sintéticos, €& possivel fornecer os nutrientes essenciais, sem
necessidade de catabolizar o excesso de proteina bruta (LEESON; SUMMERS,
2008).

2.4 Impacto do estresse térmico no desempenho zootécnico

Uma das consequéncias do estresse térmico para as aves € o aumento da
frequéncia respiratoria (ofego), que pode causar a alcalose respiratoria e alteragdes
no equilibrio acido-base. Ocorrem perdas excessivas de dioxido de carbono (COy)
acarretando a diminuicdo da pressao parcial de CO, e, consequentemente, queda
na concentracdo de acido carbénico (H,CO3) e H* (BORGES et al., 2003). Esse
decréscimo dos niveis de CO;, no sangue pode diminuir a espessura da casca do
ovo, pois 0 mesmo é importante na formagao do carbonato de calcio, presente na
composi¢cdo da casca do ovo (CAMPOS, 2000, ALVES et al.,, 2007, FRANCO-
JIMENEZ et al., 2007).
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Em estresse por calor, ocorre um bloqueio no centro de apetite localizado no
hipotalamo das aves, que reduz a ingestao de alimento para diminuir a producéo de
calor interno. Ha uma redugao na ingestado de nutrientes que afeta a produtividade
das aves, diminuindo a produgdo de ovos e 0 peso dos ovos, chegando a cessar
devido & atresia de foliculos ovarianos (CAMPOS, 2000; UGURLU et al., 2001;
MASHALY et al., 2004; MUMMA et al., 2006, PEREIRA et al., 2008; DENG et al.,
2012, MACK et al., 2013, NASCIMENTO; SILVA, 2013).

O aumento da mortalidade em aves pode ocorrer quando a temperatura do
ambiente elevar 5 a 10°C acima da termoneutralidade por curtos periodos. Com a
hipertermia, ha elevagdo da temperatura cerebral e perda do controle neural da
termorregulacdo, diminuicdo do fornecimento de oxigénio para as células,
desnaturagcdo de enzimas essenciais para as fungdes vitais, exaustdo fisica e
inibicdo de respostas imunitarias (DE BASILIO et al., 2001; MASHALY et al., 2003,
THAXTON, J. P., 2004; ROBERTSHAW, 2006; ABREU; ABREU, 2013).
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CAPITULO 2 - SISTEMA DE CLIMATIZAGAO NO CONTROLE DO
AMBIENTE TERMICO E NO DESEMPENHO PRODUTIVO DE
GALINHAS POEDEIRAS

Resumo — O estresse térmico causa a diminui¢do da ingestdo de alimento
além de perdas produtivas, tais como: diminuicdo do numero de ovos produzidos,
reducdo do peso dos ovos e piora na qualidade dos ovos. Verificou-se a eficiéncia
de um sistema de climatizagdo no controle da temperatura de um aviario de galinhas
poedeiras comparando-se as variaveis relacionadas ao conforto térmico e as
temperaturas superficiais de aves de um galpdo climatizado e de um néo
climatizado, e de seus beneficios, comparando-se as variaveis de desempenho
zootécnico e de qualidade de ovos. Foram registrados durante um ano, a cada 30
minutos, temperatura de bulbo seco, umidade relativa e temperatura de globo negro.
Temperaturas superficiais de cristas e areas empenadas de aves, forro e telhado
foram registradas a partir de imagens termograficas, em diferentes regides dos
aviarios. Mortalidade das aves, producdo de ovos e consumo de ragdo foram
registrados diariamente. Noventa ovos de cada galpao foram analisados, a cada 28
dias, para as variaveis de qualidade de ovos. O sistema de climatizacao foi eficiente
na reducao da temperatura do aviario e resultou em maior indice de ovos por ave
alojada, maior peso de ovo e melhor qualidade externa de ovos em relagdo ao
galpao nao climatizado.

Palavras-chave: Ambiéncia. Avicultura de postura. Bem-estar. Qualidade de ovo.
Termografia. Zootecnia de preciséo.

1 INTRODUGAO

O bem-estar animal € um dos temas mais discutidos na cadeia produtiva
animal e, no que diz respeito a avicultura, muitas criticas estdo voltadas para as
praticas envolvidas na producdo de ovos comerciais, pois pela definicdo de bem-
estar, os produtores deveriam promover um conjunto de medidas que proporcione
saude e conforto aos animais e que evitasse estresse de qualquer natureza
(MOURA et al., 2006).

A pressdo de um numero crescente de consumidores e organizagbes nao
governamentais preocupados com o bem-estar animal levou a opinido publica a

debater e modificar os sistemas de producdo de ovos nos paises desenvolvidos



33

(MOURA et al., 2006; ALVES et al., 2007; BLOKHUIS et al., 2007; NAZARENO et
al., 2011). A Unido Europeia aprovou a Diretiva 1999/74/CE, a qual estabelece
normas minimas relativas a protegdo das galinhas poedeiras e Australia e Nova
Zelandia possuem suas proprias normas ou codigos de praticas (UBABEF, 2008).
No Brasil, o Protocolo de Bem-Estar para Aves Poedeiras (UBABEF, 2008) foi criado
pela necessidade de implantar boas praticas visando o bem-estar animal para
atender as exigéncias do consumidor nacional e do mercado internacional. Entre as
acdes de boas praticas estd o controle do ambiente térmico no interior das
instalacoes.

Empresas produtoras de ovos tém implantado sistemas de climatizagdo em
galpdes avicolas com o objetivo de reduzir a temperatura do ar interno da instalacéo
e, dessa forma, garantir conforto térmico para as poedeiras. Nessa condigdo de
termoneutralidade, elas gastam menor quantidade de energia para manter a
temperatura corporal, possibilitando maior e melhor produgdo. O estresse térmico
causa diminuicao da ingestdo de alimento e das atividades fisicas, além de perdas
na producéo, tais como diminuigdo na quantidade de ovos produzidos, redugado do
peso dos ovos e piora na qualidade dos ovos (ALVES et al., 2007; ROZENBOIN et
al., 2007; VITORASSO; PEREIRA, 2009; RENAUDEAU et al.,, 2012; LARA;
ROSTAGNO, 2013; SILVA et al., 2013).-

Além disso, o aumento da produgao de calor gera um desconforto térmico nas
aves, afetando sua homeostase (DAHLKE et al., 2005; FUKAYAMA et al., 2005;
NASCIMENTO, 2011; YAHAV et al., 2011, GILOH et al., 2012). As aves sado animais
homeotérmicos e mantém sua temperatura corporal préxima a 41°C através da
perda de calor latente, via evaporagao e da perda de calor sensivel via radiagao,
convecgao e condugado (FURLAN; MACARI, 2002; YAHAV et al.,, 2004, 2008,
BROSSI et al., 2008).

A perda de calor latente ocorre através da respiragdo. A perda de calor
sensivel depende da diferenca entre a temperatura corporal das aves e a
temperatura do ambiente. Quanto maior for esse diferencial de temperatura, mais
eficiente sera a transferéncia de calor sensivel. A perda de calor sensivel através da
vasodilatacao periférica é afetada pela presenca de penas, que funcionam como
isolantes térmicos, impedindo a dissipacao do calor, mas € eficiente em areas sem

empenamento e ricamente vascularizadas. Aves em temperatura ambiente elevada
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apresentam maiores temperaturas superficiais em crista, olhos, orelhas, barbelas,
asas e pés que em regides empenadas como cabega, dorso, peito, coxa, sobrecoxa
e cauda (DAHLKE ET AL., 2005; FUKAYAMA et al., 2005; NAAS et al., 2010; MOE
et al.,, 2012). O uso de imagens termograficas tem sido amplamente utilizado para
observacao da temperatura superficial em aves e do ambiente em que elas estao
alojadas, por ser uma técnica nao invasiva, auxiliando no estudo do conforto térmico
animal (YAHAV et al., 1998; NAAS et al., 2010; NASCIMENTO, 2011; MOE et al.,
2012).

Considerando que entender e controlar as variaveis ambientais sdo cruciais
para proporcionar o bem-estar das aves e obter um melhor desempenho produtivo, o
objetivo desta pesquisa foi verificar os beneficios de um sistema de climatizagao
evaporativo no controle da temperatura de um aviario de poedeiras, comparando-se
as variaveis relacionadas ao conforto térmico ambiente e as temperaturas
superficiais de poedeiras utilizando imagens termograficas, as variaveis de
desempenho zootécnico e de qualidade dos ovos de poedeiras criadas no galpao

climatizado com os resultados de outro galpao nao climatizado.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢des de campo, em uma granja avicola
produtora de ovos localizada em Bastos, municipio do estado de Sao Paulo, Brasil,
nas coordenadas 21°55'19"de latitude sul e 50°44'02" de longitude oeste, estando a
uma altitude de 445 metros. De acordo com a classificacdo climatica de Képpen, o
clima é Cwa, caracterizado por clima temperado umido, com inverno seco e verao
quente.

No aviario climatizado (C), foram alojadas 61.060 aves da linhagem Dekalb
White. O galpao possuia 110,00 m de comprimento e 11,25 m de largura, sua
estrutura era constituida de paredes de alvenaria nas laterais leste-oeste, cortinas
de coloragao azul na face norte-sul, telhado sem lanternim de zinco e forro do
mesmo material das cortinas. O aviario possuia 14 exaustores em uma extremidade

do galpao, painéis evaporativos (pad cooling) na extremidade oposta e sistema
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vertical de gaiolas, com 3 baterias de 6 andares e gaiolas em ambos os lados. Em
cada gaiola, cujas dimensdes eram de 72 cm de largura e 55 cm de profundidade,
foram dispostas 12 aves, caracterizando uma densidade de 330 cm?/ave/gaiola.

No aviario ndo climatizado (NC), cujas dimensdes eram de 110,00 m de
comprimento e 9,00 m de largura, foram alojadas 37.585 aves, de mesmas linhagem
e idade das aves do aviario climatizado. A estrutura era constituida de paredes de
alvenaria e zinco nas laterais leste-oeste sem cortinas nas faces norte-sul e telhado
de zinco, sem lanternim e sem forro. Possuia 2 baterias de 6 andares e gaiolas em
ambos os lados. Uma bateria era composta por gaiolas de polietileno, cujas
dimensdes eram de 60 cm de largura e 53 cm de profundidade e foram dispostas 10
aves (densidade de 318 cm%ave/gaiola). A outra bateria era composta por gaiolas
de arame, de 60 cm de largura e 60 cm de profundidade, com 10 aves (densidade
de 360 cm?/ave/gaiola).

As aves receberam as mesmas racdes, denominadas Postura 1, de 22 a 51
semanas de idade e Postura 2, de 52 a 63 semanas. A partir de 64 semanas, as
aves do aviario climatizado receberam racdo Postura 3 e as aves do galpao nao
climatizado continuaram a receber ragcao Postura 2 até o final do monitoramento,
com 74 semanas de idade. A Tabela 1 apresenta os niveis nutricionais das racdes

fornecidas.
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Tabela 1. Composicdo percentual das racdes utilizadas para as aves durante a

pesquisa.
Ingredientes Postura 1 (P1) Postura 2 (P2) Postura 3 (P3)
Milho 63,250 62,700 63,420
Farelo de soja 22,500 21,000 18,500
Farelo de trigo - 1,500 3,000
Farinha de carne 4,500 3,500 3,000
Calcario fino 4,000 4,000 4,500
Calcario granulado 4,800 6,250 6,500
Sal 0,350 0,350 0,375
DL-Metionina 0,040 0,050 0,025
L-Lisina 0,080 0,100 0,130
L-Treonina - 0,060 0,060
Suplemento poedeiras 0,400"" 0,400 0,400
Carbohidrase 0,030 0,030 0,030
Fitase 0,005 0,005 0,005
Antifingico 0,050 0,050 0,050
Probidtico - 0,005 0,005
Total 100,000 100,000 100,000
Nutrientes calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2845,797 2805,591 2792,056
Proteina bruta (%) 17,500 16,617 15,551
Acido linoleico (%) 1,387 1,385 1,402
Fibra bruta (%) 2,718 2,741 2,735
Calcio (%) 4,153 4,571 4,785
Fosforo total (%) 0,687 0626 0,595
Fosforo disponivel (%) 0,486 0,422 0,390
Lisina total (%) 0,952 0,915 0,869
Lisina digestivel (%) 0,863 0,830 0,789
Metionina total (%) 0,359 0,357 0,319
Metionina digestivel (%) 0,334 0,333 0,296
Metionina+Cistina total (%) 0,658 0,643 0,590
Metionina+Cistina Digestivel (%) 0,585 0,573 0,524
Triptofano total (%) 0,199 0,190 0,176
Triptofano digestivel (%) 0,178 0,170 0,157
Treonina total (%) 0,672 0,698 0,657
Treonina digestivel (%) 0,578 0,609 0,572
Sadio (%) 0,174 0,169 0,176
Cloro (%) 0,285 0,279 0,291

Suplemento vitaminico-mineral-aminoacidico com 0,125 kg metionina por kg de produto.
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Ambos os aviarios foram monitorados simultaneamente durante o periodo de

um ano.

2.1 Avaliagao do ambiente térmico no interior das instalagées

Os valores de temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativa (UR) e
temperatura de globo negro (TGN) foram coletados por meio de 12
termohigrémetros HOBO® (Onset, Bourne, Massachusetts, EUA) instalados dentro

dos aviarios, em pontos equidistantes em todos os corredores dos galpdes (Figura

1),

Figura 1 - Representacdo das regides e corredores dos aviarios e localizagdo dos

termohigrometros.
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O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi calculado a
partir dos dados coletados, usando a Equagao 1 (BUFFINGTON et al., 1981):

ITGU = TGN + 0,36 * TPO — 330,08 (Equacéo 1)
onde: TGN é a temperatura de globo negro (K) e TPO é a temperatura do
ponto de orvalho (K), calculado pela temperatura de bulbo seco e umidade relativa

empregando equacgdes psicrométricas.

Utilizaram-se os dados compreendidos entre o periodo de 02/04/2013 a
30/04/2014 e comparou-se pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney a 5% de

significancia.

2.2 Determinagao das temperaturas superficiais de aves e instalagoes

As temperaturas superficiais de cristas e areas empenadas foram registradas
a partir de imagens termograficas (Figura 2) das aves de duas gaiolas do primeiro,
quarto e sexto andares das baterias, em cada corredor, por regides denominadas
“Inicio”, “Meio” e “Fim”, com o auxilio de uma camera termografica infravermelha
modelo Testo-880° (Testo AG, Titisee, Alemanha) com precisdo de 0,1°C, no
galpao climatizado e de outra camera modelo Testo-875° com mesma precisdo no
galpdo néao climatizado. O registro dos dados ocorreu simultaneamente em ambos

os aviarios, em um dia, entre 13h00 e 15h00.

Figura 2 - Imagem termografica (a) e imagem real (b).
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Para todas as imagens a emissividade utilizada tanto para a crista como para
as partes cobertas por penas foi de 0,95, conforme preconiza Nascimento (2011). A
camera termografica foi colocada a uma distancia aproximada de 1 metro das
superficies avaliadas, seguindo procedimento adotado por Naas et al. (2010).

As temperaturas de superficie do forro do galp&o climatizado e de telhado do
aviario nao climatizado foram analisadas a partir das imagens termograficas
registradas em todos os corredores de ambos os galpdes, nas trés regides (Inicio,
Meio e Fim), coletando-se 30 pontos por area, para verificar o efeito da insolagéo.
Foram utilizados valores de emissividade de 0,94 e 0,43, respectivamente, conforme
orientacio do fabricante Testo®.

Foi estabelecida uma base de dados de temperaturas superficiais de area
empenadas e ndo empenadas das aves e das diferentes superficies monitoradas
nos galpdes. Primeiramente, aplicou-se o teste Kruskal-Wallis a 5% de significancia
e, quando se observou diferengas, aplicou-se o teste Tukey a 5% de significancia

para encontrar essas diferengas.

2.3 Avaliagado do desempenho zootécnico

A coleta de ovos em ambos os galpdes foi realizada diariamente e a
quantidade total de ovos de cada galpado foi registrada para determinacdo da
producgao total de ovos e porcentagem de postura (em fungdo do numero de aves

alojadas), usando a Equacéo 2:

P= {w} =100
(Equacao 2)

onde: P é a produgdo de ovos (%), Os € o numero de ovos produzidos na

semana e As & o numero total de aves na semana.

O numero de aves mortas de cada galpado foi anotado diariamente para a
determinagao da viabilidade total dos lotes (em fungdo do niumero de aves alojadas),

descrito pela Equagéao 3:
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At — As
= (A7) s

(Equacao 3)
onde: V é a viabilidade (%), A; € o numero de aves alojadas e As € 0 numero

de aves mortas na semana.

O indice de ovos por ave alojada € o numero de ovos que cada ave produziu
durante sua vida produtiva e, no caso deste estudo, foi determinado a partir do
namero acumulado de ovos produzidos de 18 até 74 semanas, periodo em que
foram analisados os dados, e do numero de aves alojadas em cada aviario

(Equacéo 4):

0A4A = 0A/A4A .
(Equacao 4)

onde: OAA é o indice de ovos por ave alojada, OA é o numero acumulado de
ovos produzidos por semana e AA € o numero de aves alojadas inicialmente no

galpao.

Para o calculo de consumo de ragcédo por ave alojada, foram registrados os

abastecimentos do silo de ragéo de cada aviario (Equacéo 5):

2.(CRd*7)
1000

onde: CR; € o consumo de ragao total de cada ave alojada (kg/ave alojada) e

CRt = (Equacao 5)

CR4 € o consumo de ragéo diaria de cada ave (g/ave).

O consumo de ragao diario foi calculado a partir da Equacéo 6:

CRd = {(%)} + 1000 (Equagéo 6)

onde: CR¢ é a quantidade de ragcéo abastecida no silo (kg) na semanae A é o

numero de aves totalizado na semana.
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2.4 Avaliagao da qualidade dos ovos

Noventa ovos foram coletados em pontos aleatérios em todo o galpéo, a cada
28 dias, em cada um dos galpdes. As analises foram realizadas na maquina modelo
DET 6000 (NABEL Co. Ltd., Kyoto, Japdo) a qual forneceu valores precisos dos
parametros de peso, resisténcia da casca, espessura da casca e Unidade Haugh.

Os dados de qualidade dos ovos foram submetidos ao teste Tukey a 5% de
significancia para comparar diferencas entre os galpdes.

Todos os dados foram coletados no periodo de 02/04/2013 a 30/04/2014.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do ambiente térmico

Observa-se nos graficos que o galpao climatizado teve uma variagdo menor
do ambiente térmico para as variaveis monitoradas nesta pesquisa (Figuras 3, 4, 5 e
6).
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Figura 3 - Histograma dos valores de temperatura do ar (Tbs) nos galpbes

climatizadn (C) & nAn climatizadan (NIC)
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Figura 4 - Histograma dos valores de umidade relativa (UR) nos galpdes climatizado
(C) o NnAn climatizadn (NIC)

900 A Variable
UR-C
800 - — — URNC
Mean StDev N
700 - 73.37 8.795 18885
65.45 13.98 18885
600 -
©
E
S 500 -
=
@ 400 -
L
300 A
200 -
100 -
0 I/ T T T T T T
30 40 50 60 70 80 90
UR (%)




43

Figura 5 - Histograma dos valores de temperatura de globo negro (TGN) nos

nalndee climatizadan (C) & nAn climatizadan (NC)
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Figura 6 - Histograma dos valores de indice de temperatura de globo negro e

Lmidade (ITGII nne nalnAdee climatizadn (C) & nAn elimatizadn (NC)_
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Apesar das diferengas na distribuicdo dos dados apresentados nas figuras
anteriores, ndo houve diferengca no ITGU (p>0,05) entre os galpbes, quando se
analisou os dados acumulados durante o ano. Assim, optou-se por aplicar o teste

estatistico para subconjuntos de dados agrupados por estacdes do ano (Tabela 2).
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Tabela 2 - Diferengas entre as varidveis do ambiente térmico nos galpdes
climatizado e nao climatizado em todo o periodo da pesquisa e por
estacido do ano.

Estacdo do ano

Variavel

Climatizado N&o climatizado
Temperatura do ar (°C) 24,929 ° 25,4232
Umidade Relativa (%) 74,373 ° 67,891°
Total Temperatura de globo b a
o 25,168 25,454
negro ("C)
ITGU 73,887 73,806
Temperatura do ar (°C) 24,533 24,468
Umidade Relativa (%) 75,358 ° 72,314 °
Outono Temperatura de globo a b
o 24,869 24,526
negro ("C)
ITGU 73,520 ° 73,022°
Temperatura do ar (°C) 24,561 ° 22,803 °
Umidade Relativa (%) 67,649 ° 61,058°
Inverno Temperatura de globo a b
o 24,821 22,813
negro ("C)
ITGU 72,534 ° 69,726 °
Temperatura do ar (°C) 24,700 ° 25,939 °
Umidade Relativa (%) 76,306 ° 66,691 °
Primavera Temperatura de globo b a
o 24,690 26,032
negro ("C)
ITGU 73,492 ° 74,514 °
Temperatura do ar (°C) 26,054 ° 27,469 °
Umidade Relativa (%) 76,491° 68,442 °
Verao Temperatura de globo b a
o 26,601 27,430
negro ("C)
ITGU 75,952 ° 76,547 °

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (5%) no teste de Mann-Whitney.

As variaveis de temperatura do ar e temperatura de globo negro foram

menores (p<0,05) no galpdo climatizado quando comparado com o galpdo néao

climatizado, confirmando a eficiéncia do sistema na redugéo da temperatura (Tabela

2). Porém, como era esperada, a umidade relativa no galpao climatizado foi maior

(p<0,05) que no galpdo nado climatizado. Os resultados corroboram com os

observados por Silva et al. (2013).
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Para o ITGU, quando analisado por estagdes do ano (outono, inverno,
primavera e verao), apresentou diferengas (p<0,05) em todas as estacdes. Na
primavera e no verao, o ITGU no galpao climatizado foi menor (p<0,05) em relagéo
ao aviario nao climatizado. E no outono e inverno, foi maior (p<0,05), corroborando
com os graficos de distribuicdo de frequéncia, mostrando variagdo menor nas
condicbes ambientais internas quando comparado com o galp&o n&o climatizado.

Medeiros et al. (2005) verificaram que aves em ambiente onde o ITGU situa-
se entre 69 e 77 apresentam maior produtividade e melhores parametros
zootécnicos. No inverno, como o ITGU médio do galpdo ndo climatizado estava no
limite minimo da zona de conforto térmico, verificou-se que o menor valor de ITGU
registrado foi de 51,635 em 24/07/2013 e as aves tenham sofrido estresse por frio.
E, no verédo, como o valor de ITGU médio no galp&do nao climatizado ficou préximo
ao limite maximo da zona de conforto térmico, verificou-se que o maior valor de
ITGU registrado foi de 87,319, em 24/01/2014, e as aves tenham sofrido estresse
por calor.

3.2 Analise das imagens termograficas
Os valores de temperatura do ar no galpao climatizado no dia do registro das
imagens termograficas foram inferiores a do nado climatizado, confirmando a

eficiéncia do sistema na reducdo da temperatura (Figura 7).

Figura 7 - Grafico de temperatura do ar (T°C) em fungdo da hora do dia durante o
tempo de coleta das imagens termograficas.
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O galpéao climatizado, que possui forro, apresentou temperatura inferior a do
telhado no galpdo nado climatizado, onde as temperaturas atingiram 50 a 70°C
(Figura 8). De acordo com Czarick Il e Fairchild (2008), as altas temperaturas
observadas no telhado do aviario ndo climatizado eram esperadas, devido ao
material utilizado, elevando a temperatura do ar no galpéo e a radiagéo térmica que
incide sobre as aves. O uso de forros seria uma alternativa para minimizar essa

radiacao.

Figura 8 - Grafico boxplot das temperaturas de forro e telhado nos diferentes
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As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam as medianas de temperaturas de cristas e
penas em diferentes regides dos galpdes analisados, nos sentidos transversal
(corredores) e longitudinal (Inicio, Meio e Fim) e por andar (1, 4 e 6),

respectivamente.
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Tabela 3 - Medianas das temperaturas de cristas e penas das aves nas diferentes
regides no sentido transversal de ambos os galpdes (T°C).

Climatizado

Né&o climatizado

34,14042,227 *°
33,974+2,670 "°
33,18412,968 ©
34,533+2,725 "

40,254+0,718 ©
40,472+0,541
40,574+0,477 *

Corredor

1

2
Cristas

3

4

1

2
Penas

3

4

28,956+2,521
29,306+1,395
29,009+1,660
29,001+2,183

35,432+1,097 *
34,795+1,018 ©
35,265+0,953 *

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (5%) no teste Tukey.

A temperatura de cristas das aves alojadas no corredor 4 do galpao

climatizado foi maior (p<0,05) que das aves dos demais corredores no galpao

climatizado e, no galpdo nao climatizado, nos corredores 2 e 3, foram maiores

(p<0,05) que no corredor 1.

Para os valores de temperatura de areas empenadas, ndo houve diferenca

(p>0,05) nos diferentes corredores do galpao climatizado. O resultado mostra que o

sistema de climatizagdo minimiza as variagbes de temperatura nos diferentes

corredores, observadas no galpado nao climatizado. No aviario ndo climatizado as

aves alojadas nos corredores 1 e 3 apresentaram temperaturas de penas maiores

(p<0,05) em relagéo ao corredor 2.
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Tabela 4 - Medianas das temperaturas de cristas e penas das aves nas diferentes
regides no sentido longitudinal de ambos os galpdes (T°C).

Regiao Galpao
Climatizado N&o climatizado
Inicio 31,580+2,803 © 40,489+0,498
Cristas Meio 33,867+2,397 © 40,371+0,698
Fim 35,123+1,511 * 40,544+0,588
Inicio 27,109x1,464 © 35,186+1,016
Penas Meio 29,590+0,970 ® 34,864+1,080
Fim 30,578+0,915 * 34,993+1,080

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (5%) no teste Tukey.

As temperaturas de cristas e penas no galpao climatizado apresentaram
diferencas (p<0,05) entre as diferentes regides do galpdo, sendo mais baixas no
Inicio e mais elevadas no Fim, pois o “Inicio” corresponde a regido proxima ao pad
cooling (entrada de ar) e o “Fim” a regido préxima aos exaustores (saida de ar). O ar
mais quente no final do galpao, proximo aos exaustores, € devido ao aquecimento
que ocorre durante o percurso principalmente pela radiagao das aves e outras fontes
como o calor do ambiente externo irradiado para o interior do galpdo, de
equipamentos, lampadas, entre outras fontes menores (MIRAGLIOTTA et al., 2006;
DAMASCENO et al., 2010; SILVA et al., 2013).

Nao se observou diferencas de temperaturas de cristas e penas (p>0,05)

entre as regides do galpao nao climatizado.

Tabela 5 - Medianas das temperaturas de cristas e penas das aves em diferentes
andares de ambos os galpdes (T°C).

Andar Galpao

Climatizado Nao climatizado

1 33,932+2,591 * 40,330+0,544 °

Cristas 4 33,838+2,887 *° 40,471£0,670 *°
6 33,140+2,394 © 40,620+0,544 *

1 28,966+2,025 35,380+0,985 "

Penas 4 29,214+2,019 34,822+0887 ©
6 29,082+1,443 34,834+1,163 ©

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (5%) no teste Tukey.

A temperatura de cristas foi maior (p<0,05) no Andar 1 do galpao climatizado

em relagdo ao Andar 6 e no galpao nao climatizado, as aves alojadas no sexto andar
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apresentaram temperatura de crista mais alta (p<0,05) que o primeiro andar. Nao
houve diferenca de temperatura de penas (p>0,05) entre os andares analisados para
o galpéo climatizado, confirmando que o sistema de climatizagdo pode minimizar as
variagbes de temperatura ambiente entre os andares, observadas no galpado nao
climatizado, onde a temperatura de penas foi maior (p<0,05) no primeiro andar. A
temperatura mais elevada de cristas nas aves do ultimo andar do aviario n&o
climatizado pode ser em decorréncia da incidéncia da radiagdo térmica do telhado
sobre as aves, devido as altas temperaturas observadas na Figura 8.

Para todos os setores analisados (regido, corredor, andar) de ambos os
galpdes, verifica-se que as aves do galp&o climatizado apresentaram temperaturas
de crista e areas empenadas menores (p<0,05) que as do nao climatizado (Tabela
6).

Tabela 6 - Comparacao entre medianas das temperaturas de cristas e penas em
ambos os galpdes (T°C).

Climatizado Nao climatizado
Cristas 33,742,7° 40,5+0,6 *
Penas 29,1+1,9° 35,0+1,1 °

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (5%) no teste Tukey.

A maior diferenca entre as temperaturas do ar e corporal das aves permite
que a troca sensivel de calor seja eficiente no aviario climatizado. O estresse por
calor promove alteragdes fisioldgicas, tais como vasodilatacdo periférica para a
manutencdo da homeostase térmica, ocorrendo elevagao da temperatura superficial
das areas desprovidas de penas e vascularizadas como cristas, mais eficientes para
a dissipacéao do calor.

Os resultados corroboram com Dahlke et al. (2005) que observaram que a
temperatura corporal de frangos criados em temperatura termoneutra (24°C)
apresentaram menores temperaturas superficiais que 0s animais criados em
ambiente de 3 a 9°C acima da temperatura termoneutra; Nascimento (2011), que
comparou as temperaturas superficiais de frangos em trés diferentes temperaturas
do ar e observou que a temperatura superficial média de frangos de corte elevou
com o aumento da temperatura do ar e Giloh et al. (2012), que observaram aumento
das temperaturas superficial da face e corporal das aves, em resposta a elevacio da

temperatura ambiente.
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3.3 Analise do desempenho zootécnico

Comparando-se o indice de ovos por ave alojada entre os galpbes, as aves
do galpao com sistema climatizado produziram 5,24 ovos a mais em relagéo as do
galpao néao climatizado. Em relagdo ao padrao da linhagem, produziram 22,05 ovos
a menos e as aves do aviario ndo climatizado produziram 27,29 ovos a menos
(Figura 9).

Finura 9 . Indice de nune nor ave alniada
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Em relagao a producdo de ovos, observou-se uma curva de producdo melhor
no aviario climatizado que no n&o climatizado. Esse ganho produtivo decorre do
ambiente térmico ter sido controlado pelo sistema de climatizagdo, o que permitiu
um desempenho melhor dessas aves (Figuras 10 e 11). Mack et al (2013) avaliaram
respostas produtivas de poedeiras comerciais sob condigdes de estresse caldrico
(32,6°C) ou controle (24,3°C), com mesma umidade relativa (30 a 40%), durante 9
dias. Os autores verificaram redugao na producdo de ovos devido ao estresse

térmico.
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Figura 10 - Histograma da produgédo de ovos nos diferentes galpdes e o padrdo da

linhanem
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Figura 11 - Producgéo de ovos (%) por semana nos diferentes aviarios e o padréo da

linhanam

100 A

Producao de ovos (%)

18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Idade (semanas)

—@— Produgcéo de ovos padréo (%)
—MB— Producédo de ovos (%) - Galpéo climatizado
Producéo de ovos (%) - Galpdo néo climatizado

Todavia, a produgdo em ambos os galpdes foi inferior a curva padrao (Figura
11), indicando que as aves ndo expressaram todo o seu potencial. Os resultados
discordam de Silva et al. (2013). Os autores observaram que as aves em galpao

climatizado produziram 12,04% mais que o previsto no manual da linhagem e a
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producdo no aviario nao climatizado foi 1,65% abaixo do padrdo. O desempenho
abaixo do esperado para o galpao climatizado decorre de varios episddios de falha
no fornecimento de energia elétrica para o funcionamento dos exaustores,
observados durante o experimento, levando a mortalidade acima do padrdo da
linhagem e quedas na produgéo de ovos ao longo de todo o periodo da pesquisa.

Em uma série de experimentos conduzidos por Farnell et al. (2001), aves
Leghorn brancas foram separadas em dois grupos, sendo um controle (sob
temperaturas entre 10 a 240C) e outro submetido ao estresse térmico (34 a 370C)
durante 13 semanas. Foram coletados ovos de ambos os grupos aos 8 a 14 dias de
experimento e observou-se que a meédia de producido/ave/dia das aves sob
condi¢des de estresse térmico foi 24,1% menor que as aves do grupo controle. Em
outro experimento, os ovos foram coletados de ambos os grupos entre os dias 30 e
42 dias de estudo e verificou-se média de produgao/ave/dia de 39,1% a menos para
as aves em estresse calorico. Em um terceiro experimento, a coleta de ovos ocorreu
entre os dias 43 e 56 de estudo e a produgdo das aves do grupo sob estresse
calérico foi 70,6% inferior ao grupo controle. Deng et al. (2012) observaram menor
producdo de ovos em poedeiras vermelhas com 60 semanas de idade submetidas a
temperatura de 34°C por 12 dias em relagdo ao grupo controle (210C), de 50,69%
para o primeiro grupo e 79,51% para o segundo.

Nota-se ainda um atraso no inicio de produgdo em ambos os galpdes (Figura
11), sendo que este atraso foi mais acentuado para as aves criadas no aviario néo
climatizado, possivelmente em decorréncia de um balango energético negativo. As
aves neste galpao estavam consumindo em meédia, entre 18 e 24 semanas de idade,
64,57 g/ave/dia. Na ragao fornecida (Tabela 1), a energia metabolizavel (EM) era de
2845,8 kcallkg e, portanto, as aves estavam consumindo 183,7 kcal/ave/dia. De
acordo com o manual de manejo da linhagem (PLANALTO, 2011), a recomendagéao
para aves em inicio de postura é de 290-310 kcal/ave/dia, ou seja, as aves, além de
consumirem energia para manter sua temperatura corporal, pois o ITGU nesse
periodo chegou ao maximo de 82,94, estavam consumindo 63% da energia
recomendada, resultando em atraso no inicio de producdo e queda de postura
quando as aves estavam chegando ao pico de postura. O mesmo pode ser
observado na curva do climatizado, porém com menor intensidade, pois as aves

consumiram em média 75,99 g/ave/dia e 216,2 kcal/ave/dia e estavam em um
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ambiente termoneutro, onde o ITGU maximo foi 77,65, ndo perdendo energia para
manter sua homeostase.

As aves do aviario néo climatizado consumiram menos ragao que as aves do
climatizado em todas as estagdes do ano, e essa diferenga chegou a 12% na

primavera e diminuiu no inverno para 2% (Figura 12).

Figura 12 - Consumo médio diario de ragcado por ave (g/ave/dia) nos diferentes
galpdes em todo o periodo da pesquisa e por estagdo do ano.
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Os resultados concordam com Kirunda et al. (2001) e Mashaly et al. (2004).
Em um experimento conduzido para determinar os efeitos adversos do estresse
térmico (35°C, 50% UR, por 5 semanas) sobre consumo de ragdo, produgédo de ovos
e qualidade de ovos em poedeiras comerciais, os autores observaram reducgao
significativa do consumo como resposta primaria ao estresse e em consequéncia,
reduziu-se a disponibilidade de nutrientes para a produg¢ao de ovos. O consumo de
ragdo também foi significativamente menor em aves expostas a 31°C em
comparagéo aquelas expostas a 23 e 27°C, mas ndo houve diferengas entre as
produgdes no estudo conduzido por Yoshida et al. (2011).

De acordo com Nascimento e Silva (2013) e Lin et al. (2004) o estresse
térmico sobre as aves reduz o consumo de ragdo, na tentativa das mesmas em
diminuir a producédo de calor interno, pois tanto a digestdo quanto a absorgédo dos
nutrientes geram energia denominado “incremento calérico”. Ocorre uma redugao na
ingestao de nutrientes que afeta a produtividade das aves, diminuindo a producéao de

ovos e o peso dos ovos (UGURLU et al., 2001), chegando a cessar devido & atresia
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de foliculos ovarianos (MUMMA et al., 2006) e depressao das fungbes ovarianas
(ROZENBOIN et al., 2007), por interrup¢cao da agcao dos horménios responsaveis
pela ovulagdo (FRANCO-JIMENEZ et al., 2007).

3.4 Analise da qualidade de ovos

Para as variaveis de qualidade dos ovos, a Tabela 7 apresenta os valores de

peso do ovo, unidade Haugh, resisténcia de casca e espessura de casca.

Tabela 7 - Comparagdo das médias das variaveis de qualidade dos ovos entre os
galpdes climatizado e ndo climatizado.

Estacao Variavel Galpao
Climatizado N&o climatizado
Peso ovo (g) 60,445 + 5,005 ° 58,962 + 4,776 °
Total Unidade Haugh 82,300 9,900 ° 84,050 + 9,750 °
Resisténcia da casca (kgf) 4,212 + 0,918 4,205 + 1,030
Espessura da casca (mm) 0,380 + 0,052 0,378 + 0,059
Peso ovo (g) 58,407 + 5,152 @ 56,380 + 5,618 °
Outono Unidade Haugh 85,268 + 8,409 ° 87,551 + 10,550 °
Resisténcia da casca (kgf) 4,126 + 0,872 4,021 + 1,054
Espessura da casca (mm) 0,380 + 0,064 0,374 + 0,065
Peso ovo (g) 59,307 + 4,137 59,150 + 4,263
Unidade Haugh 84,690 + 9,673 85,691 + 9,208
inverno Resisténcia da casca (kgf) 4,685+0,831° 4,933 +0,726 °
Espessura da casca (mm) 0,428 + 0,033 ° 0,449 +0,035°
Peso ovo (g) 60,920 + 4,711 ° 59,427 + 4,389 °
Primavera Unidade Haugh 79,290 + 9,950 80,430 + 9,070
Resisténcia da casca (kgf) 4,198 + 0,841 4,207 + 0,959
Espessura da casca (mm) 0,384 +£ 0,029 0,381 £ 0,032
Peso ovo (g) 62,325 + 5,288 * 59,716 + 4,439 °
Verso Unidade Haugh 81,932 + 9,815 83,460 + 8,386
Resisténcia da casca (kgf) 3,826 + 0,929 ° 3,603 +0,980°
Espessura da casca (mm) 0,360 + 0,054 ® 0,350 + 0,061 °

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Observa-se diminui¢ao no peso dos ovos do galpao nao climatizado (p<0,05)
em comparagao ao climatizado para todo o periodo da pesquisa, com excegao do
inverno, onde nao houve diferenga (p>0,05), corroborando com os resultados
obtidos por Lin et al. (2004) que, depois de trés semanas de exposicdo a alta
temperatura (32°C, 25%UR), verificaram diferengas significativas para a variavel.
Franco-Jimenez et al. (2007), observaram que o peso do ovo diminuiu
significativamente com a temperatura elevada (35°C e 50% UR), ao avaliarem o
efeito do estresse calorico em galinhas poedeiras. Tumova e Gous (2012)
observaram os efeitos temperatura (20 e 28°C) sobre consumo de ragéo, produgio e
pardmetros de qualidade de ovos. O peso do ovo foi significativamente menor em
aves mantidas em temperatura ambiente de 28°C em comparagao aquelas mantidas
a 20°C. Segundo os autores, o fato deve-se ao efeito negativo da alta temperatura
sobre o0 consumo de ragao, significativamente menor em aves sob estresse térmico.

Houve aumento dos valores de unidade Haugh para o galpao nao climatizado
(p<0,05) para o periodo total da pesquisa corroborando com Mashaly et al. (2004)
que observaram aumento significativo da unidade Haugh em ovos produzidos por
aves alojadas em condigdes de alta temperatura.

O sistema climatizado proporcionou melhor qualidade externa do ovo em
relacdo ao aviario ndo climatizado no verdo, pois a resisténcia da casca e a
espessura da casca foram maiores (p<0,05) nesse periodo. Estes achados
corroboram com Lin et al. (2004), Barbosa Filho et al. (2005), Alves et al. (2007) e
Franco-Jimenez et al. (2007) que observaram diminui¢ao significativa da espessura
da casca em condi¢cdes de estresse calorico. Os achados foram divergentes de
Ebeid et al. (2012), que ao testarem o efeito da alta temperatura (30-33°C, 70-80%
UR) sobre qualidade de casca, ndo observaram diferengas. Ugurlu et al. (2002)
relataram que, embora resisténcia de casca tenha sido levemente maior para aves
mantidas em temperaturas frias (21,4+0,31°C, 58+1,58% UR) que em temperaturas
amenas (22,6+0,13°C, 55+0,48% UR) e quentes (27,6+0,21°C, 42+0,75% UR), ndo

houve diferencga significativa para as diferentes temperaturas.
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4 CONCLUSOES

O sistema de climatizagao foi eficaz no controle do ambiente térmico, pois
reduziu a temperatura do ar no aviario climatizado, permitindo as aves maior perda
de calor sensivel, observado através do uso da termografia.

O sistema de climatizagcdo minimizou as variagdes de temperatura entre
corredores e andares de gaiolas.

O uso de forros minimiza a radiagao térmica que incide do telhado sobre as
aves.

O sistema climatizado proporcionou um ambiente térmico mais adequado as
aves, favorecendo o bem-estar das mesmas. Houve melhor produtividade, com
maior indice de ovos por ave alojada e melhor qualidade de ovos, com maior
tamanho de ovo e melhor qualidade externa de ovos em relagdo as aves do galpao

nao climatizado.
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CAPITULO 3 - VIABILIDADE ECONOMICA DE SISTEMA DE
CLIMATIZAGAO PARA GALPAO DE GALINHAS POEDEIRAS

Resumo - O crescente aumento da produgao de ovos no Brasil promoveu nos
ultimos anos a mecanizagdo dos aviarios e uma alta densidade nas gaiolas na
criacdo de poedeiras comerciais, piorando o conforto térmico e gerando estresse
para as aves. Poucas empresas tém implantado sistemas de climatizacdo nos
aviarios com o uso de exaustores e painéis evaporativos, pois ndo tém certeza de
que ha retorno financeiro, por ndo avaliarem o custo-beneficio do investimento.
Objetivou-se avaliar a viabilidade econémica de um sistema de climatizagéo e
verificar a qualidade do fornecimento de energia elétrica para os equipamentos
utilizados no sistema, comparando com um aviario automatizado sem climatizacéao,
em uma granja produtora de ovos localizada no municipio de Bastos-SP. Foram
registrados durante um ano, a cada 30 minutos, temperatura de bulbo seco,
umidade relativa e temperatura de globo negro para a determinagcdo do indice de
conforto térmico. Mortalidade das aves, producdo de ovos e consumo de ragao
foram registrados diariamente. Foram determinados qualidade do fornecimento e
consumo de energia elétrica, custos com energia elétrica, custos de ragao, custo de
implantacédo e depreciacdo de equipamentos envolvidos na climatizagdo, despesas
com mao-de-obra e utilizados para analise da lucratividade dos dois galpdes em
estudo. O sistema de climatizacédo é eficaz, proporcionando um ambiente térmico
mais adequado a criagcdo de aves e apresenta maior retorno financeiro em
comparagao ao galpéo nao climatizado, quando nao ocorrem falhas no fornecimento
de energia elétrica.

Palavras-chave: Ambiéncia. Analise de lucratividade. Avicultura de postura.
Conforto térmico. Energia elétrica. Mortalidade.

1 INTRODUCAO

O Brasil possui a maior industria de produgcao de ovos da América Latina e a
sétima maior do mundo, de acordo com o informativo do USDA - United States
Department of Agriculture (USDA, 2011). Segundo dados da Ubabef (Unido
Brasileira de Avicultura, 2014), no ano de 2013 a produgao nacional totalizou 34,1
bilhdes de ovos e o consumo per capita no mesmo ano foi de 168,72 ovos/habitante.

O crescente aumento da produgédo de ovos no Brasil promoveu nos ultimos
anos a mecanizagado dos aviarios e uma alta densidade nas gaiolas na criagdo de

poedeiras comerciais (PAVAN et al., 2005). Ocorre maior geragao de calor no
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ambiente, o qual precisa ser retirado do aviario, pois o estresse gerado por altas
temperaturas nas aves pode acarretar diminuicdo da ingestdo de alimento e das
atividades fisicas, além de perdas na producgao, tais como diminuigao na quantidade
de ovos produzidos, piora no tamanho e na qualidade dos ovos e o 6bito das aves
(VITORASSO; PEREIRA, 2009; PEREIRA et al., 2010, 2012, OGUNTUNUJI; ALABI,
2010; QUINTEIRO-FILHO et al., 2010; RENAUDEAU et al.,, 2012; LARA;
ROSTAGNO, 2013; MACK et al., 2013; SILVA et al.,, 2013, ABDELQADER; AL-
FATAFTAH, 2014).

Para minimizar essas perdas, algumas empresas produtoras de ovos tém
instalado sistemas de climatizagdo em seus aviarios, com uso de exaustores e
painéis evaporativos, embora haja a crenga de que climatizar é oneroso e néao
proporciona retorno financeiro. Portanto, € importante ao produtor ter a certeza de
que o investimento em climatizagao proporciona melhor produtividade das aves e
seja rentavel economicamente (TIMMONS; GATES, 1988; SOUZA et al., 2004;
SILVA et al., 2013).

Em sistemas de climatizagdo, ha um aumento do consumo de energia
elétrica, uma vez que, para se evitar o estresse calorico, os equipamentos elétricos
séo utilizados e funcionam com maior frequéncia (BUENO; ROSSI, 2006). O
dimensionamento de transformadores de energia e de motores em relacdo aos
equipamentos deve ser considerado nos setores de produgdo, pois quando
inadequado, leva a falhas no fornecimento de energia e variagdo no ambiente
interno em um mesmo galpdo com sistema climatizado (BUENO; ROSSI, 2006;
SILVA et al., 2013). Além disso, as empresas produtoras de ovos, em sua maioria,
nao registram o consumo de energia elétrica de seus equipamentos que, segundo
Mosko et al. (2010), constitui uma parte expressiva no custo de produgcdo de uma
industria. Sendo assim, torna-se necessario o estudo da qualidade do fornecimento,
do consumo e do custo de energia elétrica na avicultura (TURCO et al., 2002).

Considerando-se a hipdétese de que o sistema de climatizacdo é eficaz
proporcionando um ambiente térmico melhor as aves e que, estas apresentam
melhor desempenho produtivo superando os custos de implantacdo e operacédo do
sistema, o objetivo desta pesquisa foi verificar a qualidade do fornecimento de
energia elétrica para os equipamentos utilizados no sistema de climatizagédo e a

viabilidade econ6mica deste, comparando com os resultados de um aviario
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automatizado sem climatizagdo, em uma granja de postura localizada no municipio
de Bastos-SP.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condi¢bes de campo, em uma granja avicola
produtora de ovos localizada em Bastos, municipio do estado de Sao Paulo, Brasil,
nas coordenadas 21°55'19"de latitude sul e 50°44'02" de longitude oeste, estando a
uma altitude de 445 metros. De acordo com a classificacdo climatica de Koéppen, o
clima é Cwa, caracterizado por clima temperado umido com verao quente e inverno
seco.

No aviario climatizado (C) foram alojadas 61.060 aves da linhagem Dekalb
White. O galpdo possuia 110,00 m de comprimento e 11,25 m de largura, sua
estrutura era constituida de paredes de alvenaria nas laterais leste-oeste, cortinas
de coloracdo azul na face norte-sul e telhado sem lanternim de zinco. O aviario
possuia 14 exaustores em uma extremidade, pad cooling na extremidade oposta e
sistema vertical de gaiolas, com 3 baterias de 6 andares e gaiolas em ambos os
lados. Em cada gaiola, cujas dimensdes eram de 72 cm de largura e 55 cm de
profundidade, foram dispostas 12 aves (densidade de 330 cm?/ave/gaiola).

No aviario ndo climatizado (NC), cujas dimensdes eram de 110,00 m de
comprimento e 9,00 m de largura, foram alojadas 37.585 aves da mesma linhagem e
idade das aves do aviario climatizado. A estrutura era constituida de paredes de
alvenaria e zinco nas laterais leste-oeste com cortinas nas faces norte-sul e telhado
de zinco, sem lanternim. Possuia 2 baterias de 6 andares e gaiolas em ambos os
lados. Uma bateria era composta por gaiolas de polietileno, cujas dimensdes eram
de 60 cm de largura e 53 cm de profundidade e foram dispostas 10 aves (densidade
de 318 cm2/ave/gaiola). A outra bateria era composta por gaiolas de arame, de 60
cm de largura e 60 cm de profundidade, com 10 aves (densidade de 360

cm?/ave/gaiola).
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2.1 Avaliagao do ambiente térmico no interior das instalagées

Os valores de temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativa (UR) e
temperatura de globo negro (TGN) foram coletados por meio de 12
termohigrémetros HOBO® (Onset, Bourne, Massachusetts, EUA), instalados dentro

dos aviarios, em pontos equidistantes em todos os corredores dos galpdes (Figura

1),

Figura 1 - Localizagdo dos termohigrobmetros e Smart Meter nos aviarios.
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O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi calculado, a
partir dos dados coletados, pela Equacédo 1 (BUFFINGTON et al., 1981):

ITGU=TGN+0,36*TP0O-330,08 (Equag&o 1)
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onde: TGN é a temperatura de globo negro (K) e TPO é a temperatura do
ponto de orvalho (K), calculado pela temperatura de bulbo seco e umidade relativa

empregando equacgdes psicrométricas.

Utilizaram-se os dados compreendidos entre o periodo de 02/04/2013 a
30/04/2014 e comparou-se pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney a 5% de

significancia.

2.2 Avaliagao do desempenho zootécnico

2.2.1 Total de ovos produzidos

Os ovos de cada galpdo foram coletados diariamente e anotados para

determinagao da produgao total de ovos, usando a Equagao 2:

Ot=>0d (Equacao 2)

onde: O; é o numero total de ovos, Og4 € 0 numero de ovos produzidos no dia.

2.2.2 indice de ovos por ave alojada

O indice de ovos por ave alojada € o numero de ovos que cada ave produziu
durante sua vida produtiva e, no caso deste estudo, foi determinado a partir do
numero acumulado de ovos produzidos de 18 até 74 semanas, periodo em que

foram analisados os dados, e do numero de aves alojadas no aviario (Equacgao 3):

OAA = OA/AA (Equacao 3)
onde: OAA é o indice de ovos por ave alojada, OA é o numero acumulado de
ovos produzidos na semana e AA é o numero de aves alojadas inicialmente no

galpao.
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2.2.3 Mortalidade

O numero de aves mortas de cada galpao foi anotado diariamente para a
determinacao da quantidade de aves remanescentes dos lotes, usando a Equagao
4:

Mt = 100 — {(*7) « 100} (Equacao 4)

onde: M é a mortalidade (%), A; € o numero de aves alojadas e M é o numero

total de aves mortas.

2.2.4 Consumo de ragéo

Foram registrados os abastecimentos do silo de ragdo de cada aviario para o

calculo de consumo de ragéo por ave alojada (Equagao 5):

CRt = 2.(CRd*7)
1000

(Equacao 5)
onde: CR; € o consumo de ragao total de cada ave alojada (kg/ave/alojada) e

CR4 é 0 consumo de racao diaria de cada ave (g/ave).

O consumo de ragao diario foi calculado usando a Equacéo 6:

CRd = {(%)} 1000 (Equacao 6)

onde: CR; € a quantidade de ragao abastecida no silo (kg) e A é o numero de

aves totalizado na semana.

2.3 Calculo de consumo de energia elétrica

Instalaram-se medidores de grandezas elétricas Smart Meter® (IMS, Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil) nos aviarios, sendo dois no climatizado (nos

circuitos ligados aos exaustores e iluminagdo) e um no n&o climatizado (no circuito
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de iluminagéo) para que o consumo de energia elétrica fosse monitorado em cada
galpao (Figura 1). Essas medidas foram realizadas a cada 30 minutos durante o
periodo de 01 de junho de 2013 a 30 de abril de 2014.

Ao final do periodo de medigdes das grandezas elétricas dos sistemas de
iluminagdo e climatizagdo nos aviarios, foi estimado o consumo elétrico diario e
mensal dos aviarios analisados. Calculou-se o custo de energia elétrica das

instalagdes (Equagao 7, proposta por Turco et al., 2002).

CCEE = CEE * P + ICMS (Equagéo 7)
onde: CCEE é o custo do consumo de energia elétrica (R$), CEE é o
consumo de energia elétrica durante o periodo da pesquisa (kWh), P é o prego do

kWh (R$), ICMS é o imposto sobre circulagdo de mercadorias e servigos (R$).

O ICMS foi calculado usando a Equacéo 8:

(CEE*P*A)

ICMS = (100-A)

(Equacao 8)

onde: A é a aliquota (18%).

2.4 Analise econOmica

Realizou-se uma analise econbmica para os aviarios monitorados durante o
periodo. Dentro dessa analise foram considerados os desempenhos zootécnico e
econdmico. Para os calculos, considerou-se que 0s equipamentos e motores
instalados no interior dos galpdes eram semelhantes quanto a sua poténcia e
consumo. Como os proprietarios da granja ndo disponibilizaram os custos com
instalagdes (construgao e gaiolas) e criagdo das frangas, estes foram considerados
0s mesmos e descritos como variavel “C”.

Para a analise da margem de lucro de cada aviario monitorado, calculou-se a
receita obtida com a produgdo de cada galpdo e descontou-se o custo relativo a
energia elétrica para a operagdao do sistema de climatizagdo. Também foi

considerado o valor de investimento do sistema de climatizagdo e a depreciacao
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deste equipamento em 10 anos. Para possibilitar a comparagcdo entre os aviarios,
minimizar as diferencas entre os galpdes (instalagdes e equipamentos) e considerar
as variagdes mensais discrepantes de preco do ovo, foram calculados as receitas,
os custos, os investimentos e as depreciagdes relativas por ave alojada/dia em uma
planilha de calculo do programa Excel® (Microsoft Corporation, Redmond,
Washington, EUA).

Para efeito de monetarizagéo foi considerado o pregco médio da caixa de 30
duzias de ovos, calculado com base no histérico de precos do Instituto de Economia
Agricola — IEA, recebidos pelos produtores no atacado para ovos brancos tipo extra.

Para se obter o calculo da Receita dos galpdes analisados utilizou-se a

Equacao 9:

Rec = Covos * PMo (Equacao 9)
onde: Rec é a receita dos galpdes (R$), Covos € 0 NUmero de caixas de 30
duzias de ovos produzidos durante todo o experimento, PM, é o preco médio da

caixa do ovo ao longo do experimento.

O Covos € obtido usando a Equacéo 10:

_ ot 5
Covos = 2e0 (Equacéo 10)

onde: O; € o numero acumulado de ovos produzidos do inicio até o final do

periodo do experimento obtido através da Equacéo 2.

Sobre essa Receita calculada, subtraiu-se o custo de produgao para obter o
Lucro Operacional Bruto. Considerando que os impostos sao idénticos entre os

galpdes, obtém-se a Equagao 11 para o calculo do Lucro Operacional Bruto (LOB).

LOB = Rec — (CCEE + CP + CMO) (Equacéao 11)
onde: CCEE é o custo do consumo de energia elétrica (R$), CP é o custo de
producdo (R$) e CMO é o custo de mao-de-obra (R$).
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Dentre os custos de producdo, o maior custo € proveniente da alimentagao,
calculado a partir do consumo de ragao por ave alojada e o custo médio de ragao

(Equacgéao 12):

Cr = Z% * PMr (Equagao 12)

onde: C, é o custo total com alimentagdo (R$), CRy € o consumo de ragao

diario por ave (g/ave/dia) e PM; é o custo médio de racao ($).

O custo de mao-de-obra de cada aviario foi calculado usando a Equacgao 13:

CMO = % (Equacéao 13)

onde: S é o salario mensal do trabalhador

Ja o Lucro Operacional (LO) foi obtido subtraindo o Lucro Operacional Bruto

(LOB) das despesas administrativas, financeiras e gerais (Equacéao 14):

LO=LOB-D (Equacao 14)
onde: D é o total de despesas (R$).
Subtraindo-se a depreciagdo do Lucro Operacional, obtém-se a Margem de

Lucro (L), calculado pela Equagao 15:
L = LO — DEclim (Equacéo 15)
onde: DE.m é a depreciagéo do sistema climatizado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura do ar (°C) e temperatura de globo negro (°C) foram
menores € a umidade relativa foi maior (p<0,05) no galpao climatizado, indicando

que o sistema de climatizacao foi eficiente na reducédo da temperatura.
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Ao final da pesquisa, o numero de ovos por ave alojada no galpao climatizado
foi de 299,06, produzindo um total de 50.920 caixas de ovos e no nao climatizado, o
indice foi de 293,82 ovos por ave alojada e o total de caixas produzidas foi de
30.787.

Em relagdo ao consumo de ragdo por ave, ndo se verificou diferenga (p >
0,05) entre os galpdes, sendo que a média de consumo no galpao climatizado foi de

38,60 kg/ave e, no nao climatizado, foi de 36,12 kg/ave.

3.1 Analise de consumo de energia elétrica

O galpéo climatizado consumiu mais energia elétrica que o nao climatizado.
No galpdo nao climatizado, ha dois picos de uso de energia elétrica, nos horarios de
acionamento do sistema de iluminacao artificial, para completar o fotoperiodo para
as aves. Ja no galpao climatizado, o pico de utilizagdo de energia elétrica € entre
15h00min e 17h00min, considerado como horario mais quente do dia e que,
portanto, demanda maior tempo de acionamento do sistema de climatizacdo
(Figuras 2 e 3).
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Fiaura 2 . Média de conciimon de enerania elétrica na aalnin climatizadao (k\ )
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Comparou-se a tensdo de leitura medida pelo equipamento com a tensao
nominal da rede. De acordo com a Resolugcao 505 da ANEEL - Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, o fornecimento da tensao pode ser classificado em "Adequado",
"Precario" e "Critico" (Quadro 1). A Tabela 1 mostra a porcentagem dos registros
feitos em cada uma dessas categorias, bem como o intervalo de valores a que cada

categoria pertence, de acordo com a Resolugdo 505/2001 da ANEEL (BRASIL,
2001).

Quadro 1 - Valores de referéncia para classificacédo do fornecimento de tensdo de
acordo com a Resolugdo ANEEL 505/2001.

Categoria Intervalo de valores
Adequado 0,98*TN < TL <1,03*TN
0,95*TN < TL < 0,98*TN
Precério ou
1,03*TN < TL < 1,05*TN
TL < 0,95*TN
Critico ou
TL > 1,05*TN

Onde: TN = tensdo nominal da rede; TL = tensao de leitura medida por equipamento calibrado.
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Tabela 1 - Porcentagem de registros de tensdo classificados nas categorias
definidas pela Resolugdo ANEEL 505/2001.

Categoria
Galpao/circuito
Adequado Precario Critico
Climatizado/lluminagao 95,62% 3,73% 0,65%
Climatizado/Exaustores 74,42% 22,05% 3,54%
N&o climatizado 99,97% 0,03% 0,62%

Verificou-se no circuito dos exaustores do aviario climatizado 3,54% de
registros como criticos e 22,5% como precarios. Valores de tenséo classificados
como “Critico” sdo decorrentes de interrupcdo no fornecimento de energia e,
“Precario”, decorrem de oscilagdes no fornecimento de energia elétrica.

As falhas no fornecimento de energia ocorreram com maior frequéncia nos
horarios mais quentes do dia, prejudicando o funcionamento do sistema de

climatizagao instalado (Figura 4).

Figura 4 - Frequéncia de falhas no fornecimento de energia elétrica por horario do
dia
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Observa-se o numero de ocorréncias de falha no fornecimento de energia

elétrica durante todo o periodo da pesquisa (Figura 5).
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Figura 5 - Numero de ocorréncias de falhas no fornecimento de energia elétrica no
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Na analise comparativa da mortalidade entre os galpdes climatizado e n&o
climatizado, néo se verificou diferenga pelo teste t-Student a 5% de significancia,
onde a média de mortalidade do galpao climatizado ficou em 0,21% e do galpdo néo
climatizado ficou em 0,20%, por semana.

Todavia, verificam-se na Figura 6, no grafico de boxplot do total de
mortalidade semanal, duas ocorréncias (semanas) no galpao climatizado em que a
mortalidade foi muito acima da média. Estas semanas correspondem a semana de
03 a 09 de abril de 2013 e a semana de 06 a 12 de novembro de 2013, onde foram
observadas 605 e 700 aves mortas, respectivamente, quando o esperado seria de
60 aves (0,1% mortalidade/semana). Na Figura 7, observa-se a mortalidade de aves

em cada galpao durante todo o periodo da pesquisa.
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Figura 6 - Grafico boxplot do total de mortalidade semanal (%) nos diferentes
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Devido a um problema no equipamento de medigdo das grandezas elétricas,
ndo foi possivel identificar nos dados se a mortalidade observada na semana de
abril/2013 foi decorrente de uma interrup¢cao de energia, mas foi registrado ITGU
maximo de 81,00. No més de novembro foram registradas varias interrupgbes de
energia elétrica, e no dia 11 de novembro foi registrado mortalidade de 600 aves no

galpdo climatizado. No dia anterior, quando houve varias interrupgdes no
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fornecimento de energia elétrica, registrou-se no interior dessa instalagdo um ITGU
maximo de 86,31. De acordo com Medeiros et al. (2005), os valores de ITGU
observados em abril e novembro de 2013 estdo muito acima do limite da zona de
conforto térmico, compreendido entre 69 e 77. Os resultados foram diferentes
daqueles observados por Silva et al. (2013). Os autores verificaram que a
mortalidade total do galpao climatizado foi significativamente menor que no galpao
nao climatizado durante o periodo estudado.

Em poedeiras, a capacidade de aclimatagao a temperaturas elevadas ¢é obtida
apos 7 dias de exposicéo ao calor (SYLKES; FATAFTAH, 1986; YAHAV, 2009), fato
observado por Pereira et al. (2010), que verificaram maior indice de mortalidade em
aviarios de Bastos-SP de setembro a outubro, meses em que ocorrem as primeiras
ondas de calor em relagdo a dezembro e janeiro, quando se registram as maiores
temperaturas. As aves do aviario climatizado ndo estavam aclimatadas a
temperaturas elevadas quando ocorreram as falhas no fornecimento de energia
elétrica, e por isso observou-se a mortalidade bem acima do padrao da linhagem.

Calculou-se o consumo elétrico total de ambos os galpbes analisados e os
respectivos custos (Tabela 2), considerando-se o valor de R$ 142,11/kW como custo
de energia elétrica cobrado para o subgrupo B2-Rural pela concessionaria Rede
Vale Paranapanema, fornecedora de energia para a granja (Equacgao 7). O total de
energia elétrica consumida no galpao climatizado foi de 104,912 MW, enquanto no

nao climatizado foi de 2,792 MW durante o periodo analisado.

Tabela 2 - Consumo e custo de energia elétrica total dos diferentes galpdes
analisados, durante o periodo da pesquisa e o custo de energia elétrica
por ave (R$/ave).

Consumo elétrico  Custo de energia Custo/ave
Galpao
(MW) (R$) (R$)
Climatizado 104,912 14.907,98 0,26

Nao climatizado 2,792 483,66 0,08




76

3.2 Analise economica

Receita com a venda dos ovos (Equagao 9) e valores de custo de ragao

(Equacéo 12) obtidos para ambos os galpdes (Tabela 3):

Tabela 3 - Receita obtida com a venda dos ovos nos diferentes e custo de ragéo
(Equagao 12), em R$/ave.

Galpéo Receita/ave Custo racao/ave
(R$/ave) (R$/ave)

Climatizado 59,97 22,67

Nao climatizado 58,72 21,65

Considerando-se a receita e os custos de ragao, de energia e mao-de-obra,
este ultimo dado fornecido pela granja, obtém-se o Lucro Operacional Bruto (Tabela
4).

Tabela 4 - Calculo do Lucro Operacional Bruto (LOB, Equacgéo 11) nos diferentes
galpdes, com base na receita, no custo de energia elétrica e no custo de
mao-de-obra (R$/ave).

Custos (R$/ave) Climatizado Nao Climatizado
Ragao 22,67 21,65
Energia elétrica 0,26 0,08
Mao-de-obra 0,84 0,59
Custos instalagdes e frangas C C
Subtotal 23,77+C 22,32+C
Receita 59,97 58,72

LOB 36,20+C 36,40+C

O Lucro Operacional foi obtido pela subtracdo das despesas administrativas,

financeiras e gerais sobre o Lucro Operacional Bruto (Tabela 5).

Tabela 5 - Calculo do Lucro Operacional (LO, Equacéo 14) nos diferentes galpdes,
baseado no Lucro Operacional Bruto (LOB) e despesas administrativas,
financeiras e gerais (R$/ave).

Custos (R$/ave) Climatizado Nao Climatizado
LOB 36,20+C 36,40+C
Despesas administrativas, financeiras e gerais 0,28 0,46

LO 35,92+C 35,94+C




77

Para o célculo da Margem de Lucro (L, Equagdo 15), subtraiu-se a

depreciacao dos equipamentos de climatizacdo do lucro operacional (Tabela 6).

Tabela 6 - Calculo da Margem de Lucro (L) nos diferentes galpdes, com base no
Lucro Operacional (LO) e a depreciagdo dos equipamentos de
climatizagdo (R$/ave).

Custos (R$/ave) Climatizado Nao Climatizado
LO 35,92+C 35,94+C
Depreciagao 0,05 -
Margem de lucro (R$/ave) 35,87+C 35,94+C

A diferenca entre as margens obtidas de cada galpao resulta em R$0,07/ave
a menos para o climatizado. Ou seja, o galpéo climatizado ndo apresentou ganho
econdmico por ave alojada maior que o galpao nao climatizado, como era esperado,
considerando que o custo de instalacdo e de frangas fosse o mesmo para ambos
(variavel C).

Os resultados divergem dos obtidos por Silva et al. (2013), que verificaram
que o galpdo com sistema de climatizagdo com ventilagdo tunel e pad cooling
proporcionou ganho econémico 11,8% maior que o galpdo nao climatizado. Por
serem dados coletados no campo, nao foi possivel controlar todos os procedimentos
de manejo e biosseguranca durante o periodo da pesquisa. Foram observados
alguns problemas que certamente interferiram no desempenho das aves, como
infestagdo maciga por ectoparasitas em ambos os galpdes e a granja ndo possuir
transformadores e motores dimensionados para suportar o sistema de climatizagéo
e gerador de energia para os casos de falhas recorrentes no fornecimento de
energia elétrica, que causaram picos de mortalidade e danos fisioloégicos as aves
alojadas no aviario climatizado.

Foi feita uma andlise de regressao linear (p=0,0132) para os dados de
mortalidade diaria, utilizando variavel categérica para a classificagdo diaria do
fornecimento de energia elétrica (Equagao 16). O dia foi classificado como “normal”
quando as ocorréncias de critico e precario, descritos no Quadro 1, foram inferiores
a 5. Foi classificado como “alerta” o dia que apresentou mais de 5 ocorréncias de
precario e menos de 5 ocorréncias de critico. Quando ocorreram mais de 5
ocorréncias de critico, o dia foi classificado como “perigo”. Cada ocorréncia consiste

no registro de 30 minutos realizado pelo Smart Meter®.
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Mortalidade (%) = 0,03660 + 0,01816 perigo — 0,013870rmal (Equacao 16)

Nota-se na equacao anterior que a mortalidade tem um acréscimo quando a
condicdo de fornecimento de energia esta na classe de “perigo”, e um decréscimo
quando classificada como “normal”. Verificou-se que a mortalidade semanal (%)
simulada pela Equacgao 16 em condigao “alerta” foi 1,61 vezes maior e, em condi¢cao

“perigo”, foi 2,41 vezes maior que a mortalidade em condicao “normal” (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores de mortalidades diaria e semanal nas diferentes condi¢cdes de
fornecimento de energia elétrica.

Condicao Normal Alerta Perigo
% Mortalidade diaria 0,02273 0,03660 0,05476
% Mortalidade semanal 0,15911 0,25620 0,38332

No periodo da pesquisa, houve 136 dias considerados como “normal’, 147
dias como “alerta” e 43 dias como “perigo”. Na hipotese de nao ocorrer falha no
fornecimento de energia elétrica em nenhum dia, estima-se que a mortalidade total
teria sido 46% menor do que a observada. Durante o periodo analisado, houve
mortalidade total de 5.788 aves. Em uma situagcdo “normal”, a mortalidade esperada
seria de 3.964 aves. A diferenga simulada é de 1.824 aves a mais, que poderiam ter
produzido durante todo o periodo 545.485 ovos a mais, baseado no indice de
ovos/ave alojada de 299,06, resultando em 1.515 caixas de ovos. Este aumento da
producdo geraria uma receita extra de R$ 103.657,38, considerando o pre¢co médio
de R$ 68,41/caixa, obtido durante todo o periodo da pesquisa. Por ave, o aumento
da receita seria R$1,73 a mais para o galpdo climatizado e a receita obtida com a
venda dos ovos seria de R$61,70. Considerando a mesma média de consumo diario
de ragdo, de 99,7g/ave/dia, o custo de ragdo seria de R$23,12/ave e a margem de
lucro para o galpao climatizado seria de R$36,47/ave. Finalmente, a diferenga entre
as margens de lucro do galpao climatizado e do galpdo nao climatizado seria de
R$0,53/ave a mais para o galpéo climatizado.

Nesta simulagdo nao foram considerados os ganhos de producédo e de
qualidade de ovos se todos os dias fossem considerados como “normal’.
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Outra constatagao de perdas decorrentes de falha no fornecimento de energia
elétrica ocorre em dois eventos de maior mortalidade (abril e novembro de 2013),
evidenciados como outliers no grafico boxplot (Figura 6). Nestas duas ocorréncias
houve um total de 1.305 aves mortas, que poderiam ter produzido 390.273,3 ovos a
mais, baseado no indice de ovos/ave alojada de 299,06, resultando em 1.084 caixas
de ovos e gerando uma receita de R$ 74.162,77, Por ave, seria R$ 1,21/ave a mais
para 0 galpdo climatizado (considerando o numero total de aves alojadas),

ultrapassando o lucro observado no galpao nao climatizado.

4 CONCLUSOES

O sistema de climatizacdo foi eficaz, proporcionando a reducdo da
temperatura e um ambiente térmico mais adequado a criagdo de aves e demandou
maior consumo de energia elétrica em comparagao ao n&o climatizado.

A qualidade de fornecimento de energia elétrica em horarios de maior
temperatura foi precaria ou critica, acarretando em interrup¢des do funcionamento
dos exaustores, elevando a temperatura do ambiente interno com consequente
aumento de mortalidade das aves no galpao climatizado.

Foi possivel verificar que o galpdo climatizado proporciona maior retorno
financeiro em comparagdo ao galpao nao climatizado, quando n&o ocorrem falhas

no fornecimento de energia elétrica.
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CAPIiTULO 4 - CONCENTRAGAO DE GLICOSE SANGUINEA E
RELACAO HETEROFILO:LINFOCITO COMO INDICADORES DE
ESTRESSE TERMICO PARA AVES POEDEIRAS

Resumo — Aves em estresse caldrico apresentam alteragdes fisioldgicas e
metabdlicas para a manutengcdo de sua homeostase. O sistema sanguineo é
sensivel a essas mudancas e a relacdo heterdfilo:linfocito e a concentragado de
glicose sao consideradas importantes indices de estresse cronico em aves. O
objetivo da pesquisa foi determinar a relagao heterdfilo:linfécito e a concentragéo de
glicose sanguinea de aves alojadas em um galp&o climatizado e compara-las com
aves de um galpao nao climatizado para verificar o nivel de estresse das aves nas
diferentes condigbes ambientais. Foram registradas temperatura de bulbo seco,
umidade relativa e temperatura de globo negro por meio de termohigrémetros, para
a determinagéao do indice de conforto térmico de ambos os galpdes. Amostras de
sangue de 15 aves de cada aviario foram coletadas para determinagao de glicose e
contagem diferencial dos leucocitos. Ndo houve diferenca de resultados para o
indice de conforto térmico nos dias de coleta, nem para concentragdo de glicose e
relagao heterdfilo:linfocito.

Palavras-chave: Alteracdes fisiolégicas. Ambiéncia. Avicultura de postura. Bem-
estar. Hematologia. Parametros sanguineos.

1 INTRODUGAO

A exposicdo das aves a elevadas temperaturas dentro do aviario de postura
provoca estresse por calor, que desencadeia processos fisioldgicos e regulatérios na
tentativa de manter ou estabelecer o estado de equilibrio ou a homeostase (SIEGEL,
1980; MASHALY et al, 2004; THAXTON, 2004; YAHAV et al., 2004, LIN et al., 2006,
SHINI et al., 2007, STAR et al., 2008).

De acordo com Borges (1997, 2001), o sistema sanguineo € particularmente
sensivel as mudancas de temperatura e se constitui em um importante indicador das
respostas fisiologicas da ave a agentes estressores. Varios indicadores sao
utilizados, porém a relagao heterdfilo:linfécito (H/L) tem sido proposta como um
indice sensivel de estresse crénico em aves, podendo ser esta variavel mais

confiavel para avaliar o bem-estar de aves que a concentragcao de corticosterona no



83

plasma (CRAIG e al., 1986; MAXWELL, 1993; FURLAN; MACARI, 2002; NICOL et
al., 2009, PRIETO; CAMPO, 2010).

Outro indicador utilizado para verificar o nivel de estresse em aves € a
concentracdo de glicose sanguinea, decorrente do aumento de glicocorticoides
circulantes (BORGES et al., 2003, 2004; MUMMA et al., 2005; STAR et al., 2008,
NICOL et al., 2009).

Considerando que o controle do ambiente térmico minimiza o efeito do
estresse por calor, o objetivo dessa pesquisa foi determinar a relagado
heterdfilo:linfécito e a concentragdo de glicose sanguinea de aves alojadas em um
galpado climatizado e compara-las com aves de um galpdo nao climatizado para

verificar o nivel de estresse das aves nas diferentes condicbes ambientais.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condigbes de campo com poedeiras da linhagem
Dekalb White alojadas a partir de 17 semanas de idade, criadas em uma granja
avicola comercial de ovos localizada em Bastos, municipio do estado de Sao Paulo,
Brasil, nas coordenadas 21°55'19"de latitude sul e 50°44'02" de longitude oeste,
estando a uma altitude de 445 metros. De acordo com a classificagao climatica de
Koppen, o clima é Cwa, caracterizado por clima temperado umido com verao quente
e inverno seco.

No aviario climatizado (C), foram alojadas 61.060 aves. O galpao possuia
110,00 m de comprimento e 11,25 m de largura, sua estrutura era constituida de
paredes de alvenaria nas laterais leste-oeste, cortinas de coloracdo azul na face
norte-sul e telhado sem lanternim de zinco. O aviario possuia 14 exaustores em uma
extremidade do galpdo, pad cooling na extremidade oposta e sistema vertical de
gaiolas, com 3 baterias de 6 andares e gaiolas em ambos os lados. Em cada gaiola,
cujas dimensdes eram de 72 cm de largura e 55 cm de profundidade, foram
dispostas 12 aves (densidade de 330 cm?/ave/gaiola).

No aviario ndo climatizado (NC), cujas dimensdes eram de 110,00 m de

comprimento e 9,00 m de largura, foram alojadas 37.585 aves. A estrutura era
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constituida de paredes de alvenaria e zinco nas laterais leste-oeste com cortinas nas
faces norte-sul e telhado de zinco, sem lanternim. Possuia 2 baterias de 6 andares e
gaiolas em ambos os lados. Uma bateria era composta por gaiolas de polietileno,
cujas dimensdes eram de 60 cm de largura e 53 cm de profundidade e foram
dispostas 10 aves (densidade de 318 cm?/ave/ gaiola). A outra bateria era composta
por gaiolas de arame, de 60 cm de largura e 60 cm de profundidade, com 10 aves

(densidade de 360 cm?/ave/ gaiola).

2.1 Avaliagao do ambiente térmico no interior das instalagoes

Os valores de temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativa (UR) e
temperatura de globo negro (TGN) foram coletados por meio de 12
termohigrémetros HOBOQO® (Onset, Bourne, Massachusetts, EUA), instalados dentro
dos aviarios, em pontos equidistantes em todos os corredores dos galpdes, como
mostra a Figura 1.

O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi calculado a
partir dos dados coletados, usando a Equacado 1, proposta por Buffington et al.
(1981):

ITGU=TGN+0,36*TPO-330,08 (Equacéo 1)
onde: TGN é a temperatura de globo negro (K) e TPO é a temperatura do
ponto de orvalho (K), calculado pela temperatura de bulbo seco e umidade relativa

empregando equacgdes psicrométricas.

Utilizaram-se os dados compreendidos entre o periodo de 01/04/2013 a
30/04/2014 e comparou-se pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney a 5% de

significancia.



Figura 1 - Localizagdo dos termohigrdmetros nos aviarios.
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2.2 Determinacao dos parametros sanguineos
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Para a realizagdo das analises hematoldgicas, foram colhidas amostras de

sangue, através da puncao da veia braquial de 15 aves em cada galpao a cada 28

dias, escolhidas aleatoriamente, em gaiolas distribuidas em todo o aviario, no

periodo da manha, para que pudessem ser processadas no mesmo dia. As analises

foram realizadas no Laboratério de Patologia Avicola do Instituto Biolégico de

Bastos/SP.
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As coletas de sangue foram realizadas no periodo de abril de 2013 a abril de
2014.

2.2.1 Determinacdo da glicose sanguinea

O sangue coletado foi armazenado em tubos eppendorfs contendo uma gota
de anticoagulante (citrato de sddio) para cada 3 mL de sangue.

As amostras de sangue foram centrifugadas por 15 minutos (5000 rpm a 4°C)
utilizando-se microcentrifuga Novatecnica®, modelo NT805 (Novatécnica, Piracicaba,
Sao Paulo, Brasil). O plasma foi retirado com micropipeta e armazenado em tubos
tipo eppendorf, devidamente identificados e congelados a -20°C em freezer, para
posteriores quantificacdes de concentragdo de glicose. Para dosagem de glicose
plasmatica foi utilizado o Kit Glicose PP (Gold Analisa, 1000 mL). As amostras foram
preparadas e os calculos realizados conforme especificacbes do fabricante. Foi feita
uma leitura para cada ave no espectrofotdbmetro Biochron®, modelo Libra S22
(Biochron, Cambridge, Reino Unido), com comprimento de onda de 505nm.

Os dados foram submetidos ao teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.

2.2.2 Determinacéo da relacéo heteroéfilo:linfocito

Para a confecgdo do esfregago sanguineo para a contagem diferencial de
leucécitos, dezesseis laminas com uma das extremidades com superficie aspera
foram enumeradas de 1 a 15 com um lapis. Em seguida, foi utilizada uma pipeta
para colher o sangue que estava no eppendorf e pipetou-se uma pequena
quantidade de sangue do lado em que estava a identificacdo. Apos essa etapa foi
necessario pegar outra lamina e limpa-la com um papel para que ndo houvesse
contaminagao. Essa lamina extensora foi colocada a frente da gota e em seguida,
arrastou-se um pouco para tras, aproximando-se da mesma, fazendo com que o
sangue preenchesse toda a borda. Fez-se o esfregaco utilizando a lamina em um

angulo aproximado de 45° levando a Iamina extensora na diregéo oposta a gota. Em
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seguida, as laminas foram armazenadas em temperatura ambiente para posterior
leitura.

A determinacao da relagédo heterdfilo:linfocito foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Nakage (2007).

Para contagem diferencial de leucécitos, os esfregagcos sanguineos foram
corados individualmente com Rosenfeld modificado (0,97g Giemsa + 054g
MayGrunwald + 1L Metanol + 0,5g Wright). As |laminas foram colocadas em placas
de petri e em seguida, coradas segundo o Método de May-Grunwald-Giemsa,
padronizado por Rosenfeld, onde foram gotejadas 15 gotas do corante de
Rosenfeld. Apos 5 minutos, adicionaram-se 15 gotas de agua destilada sobre as
ldminas e aguardaram-se mais 10 minutos. Em seguida, as laminas foram lavadas
em agua corrente e secas ao ar.

Com o auxilio da camera Moticam 5° (Motic Asia, Hong Kong, China)
acoplada ao microscépio de luz binocular Jenaval® (Carl Zeiss AG, Jena, Alemanha)
no aumento de 100x, foram contados 100 leucdcitos de cada esfregago sanguineo,
diferenciando-se os linfocitos e heterdfilos (Figura 2) e determinou-se a relagéo
heterdfilo:linfécito, dividindo-se o numero de heterdfilos encontrados pelo numero de
linfécitos (GONZALES et al., 2003).

Os dados foram submetidos ao teste de Mann-Whitney a 5% de significancia.
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Figura 2 - Heterdfilo (seta) e linfocitos (cabega de seta)

Fonte: Do préprio autor.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da concentragao de glicose sanguinea

Nos dias de coleta de sangue, ndo houve diferenga (p>0,05) entre os valores
de ITGU de ambos os galpdes no periodo da manha.

Nao houve diferenga (p>0,05) na concentragcdo de glicose entre os galpdes,
sendo observados os valores de 198,09+44,95 para o galpdo climatizado e
198,14+53,42 para o galpao nao climatizado.

Nao foi possivel observar nenhuma associacdo do aumento de concentracéo

de glicose com os indices de conforto térmico medidos (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Gréafico boxplot da concentragdo de glicose para as aves do galpao
climatizado em comparagdo com os valores de ITGU de cada dia de

coleta
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Figura 4 - Grafico boxplot da concentragédo de glicose para as aves do galpdo nao
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de coleta.

As concentragdes de glicose sanguinea de ambos os galpdes apresentaram

comportamento semelhante, com maior variagao individual e outliers no aviario néo

climatizado. N&o houve diferenga (p>0,05) entre os resultados em nenhum dos dias
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coletados. Além disso, as concentracdes variaram entre 104 a 381 mg/dL, bem
abaixo dos valores considerados em situagdes estressantes, que seriam acima de
594 mg/dL, de acordo com Lumeji (2008).

Os resultados obtidos corroboram com Borges et al. (2004), que ao
estudarem os efeitos do estresse caldrico agudo sobre os parametros sanguineos
em frangos de corte, nao verificaram diferengas significativas na glicose plasmatica,
embora tenha se aproximado da significancia estatistica. Lin et al. (2007) estudaram
o efeito do estresse térmico em poedeiras, expondo-as a temperatura de 32°C
durante 21 dias, sobre os niveis plasmaticos de glicose, mensurando antes da
exposicao, ao 1° dia, 7, 14 e 21 dias apds a exposicao e nio verificaram diferencas
significativas.

Os resultados divergem dos encontrados por Borges (2001), que ao estudar
os efeitos do estresse caldrico agudo sobre os parametros hematolégicos em
frangos de corte, observou aumento significativo dos niveis de glicose do grupo sob
condicdes de estresse em relacdo ao grupo em condi¢cdes termoneutras. Garriga et
al. (2006) avaliaram parametros sanguineos de frangos de corte mantidos por duas
semanas em condigbes de termoneutralidade (20°C e umidade relativa 50%) e em
estresse calorico (30°C, umidade relativa 70%), com ragdo ad libitum e observaram
que o segundo grupo apresentou elevacao significativa de glicose plasmatica. Star
et al (2008) observaram que aves submetidas a estresse calorico (32°C) tiveram
niveis de glicose significativamente maiores que as aves em temperatura
termoneutra (21°C) 22 dias ap6s o inicio da exposig¢éo ao calor.

Embora ndo esteja relacionado ao estresse térmico, mas ao estresse de
ambiente fisico e social, Nicol et al. (2009) alojaram 60 poedeiras sequencialmente
em trés ambientes (A, B e C) e compararam trés conjuntos (A versus B; B versus C;
A versus C), durante um periodo de 40 semanas. Durante cada comparagao,
registraram mais de 100 respostas dentre comportamentais, fisicas e fisioldgicas,
analisaram as escolhas ambientais entre todos os pares e observaram que 0s niveis

de glicose foram menores quando as aves escolheram o melhor ambiente para elas.
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3.2 Analise da relagao heteréfilo:linfécito

Nao houve diferenga (p>0,05) na relagao heterdfilo:linfécito entre os galpdes,
sendo observados os valores de 0,61+0,38 para o galpao climatizado e 0,60+0,46
para o galpdo n&o climatizado. As Figuras 5 e 6 apresentam os valores da relagéo
heterdfilo:linfécito em relagao ao ITGU nos dias de coleta de sangue.

Figura 5 - Grafico boxplot da relacdo heterdfilo:linfécito para as aves do galpao

climatizadn em comnaracin com ne valaree de IT(GL] de cada dia de coleta.
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Figura 6 - Grafico boxplot da relacéo heterdfilo:linfécito para as aves do galpdo nao

climatizadn am comnararin com ne valaree de ITGL] dae cada dia de enletg
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Os resultados divergem de Borges et al. (2004), Prieto e Campo (2010) e
Soleimani et al. (2011) que observaram aumento significativo na relagdo H/L de aves
submetidas ao estresse caldrico.

E possivel que ndo tenha ocorrido diferenga tanto para os niveis de glicose
como para a relagao H/L porque as aves do galpdo nao climatizado ja estavam
aclimatadas ao calor, uma vez que a aclimatagdo ocorre em um periodo de 4 a 7
dias de exposicdo a altas temperaturas (YAHAV, 2009). Lagana et al. (2007)
verificaram a concentracdo de glicose e a relagdo H/L, em frangos de corte
submetidos ao estresse por calor e alimentagao ad libitum de 21 a 42 dias de idade,
qguando foram determinados os valores de glicose sanguinea, heterdfilos e linfécitos.
Nao houve aumento da glicose com o estresse térmico em relagéo ao grupo controle
e a relagdo H/L esteve proxima aos valores considerados normais de 0,5, de acordo
com Macari e Luqueti (2002) e os autores atribuiram o efeito da aclimatagéo sobre
as aves.

A coleta de sangue foi realizada no periodo da manha e ndo se observou
diferengas entre os valores de ITGU. Isso pode ter influenciado no resultado obtido
para concentragao de glicose sanguinea, uma vez que ela é utilizada como indicador

em caso de estresse agudo ou crénico. Ndo houve coletas de sangue em dias que
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houve queda do fornecimento de energia elétrica, nem no periodo da tarde, quando
se verificou diferencgas significativas nos valores de ITGU entre os galpdes.

O estresse social e hierarquico entre as aves pode afetar a relagao H/L, pois
tanto no aviario climatizado como no ndo climatizado, elas estavam alojadas em
grupos de 12 e 10 aves por gaiola, respectivamente. Moe et al. (2010), verificaram
que grupos de 8 aves apresentaram aumento significativo da relagao H/L quando
comparados com grupos de 3 aves por gaiola.

Gross e Siegel (1983) sugerem que a idade, agentes infecciosos, a presenca
de pessoas e a relagdo entre aves e humanos nos galpdes também interferem na
relagdo H/L. Uma infestacdo macica por ectoparasitas nas aves presente durante
quase todo o periodo da pesquisa e a coleta realizada por pessoas estranhas ao

convivio das aves podem ter influenciado nos resultados.

4 CONCLUSOES

N&o houve correlagdo entre concentragao de glicose e o ambiente térmico.

Nao houve correlagao entre relacao heterdfilo:linfocito e o ambiente térmico.

A coleta de sangue deveria ter sido realizada no periodo da tarde, quando
houve diferengas no ITGU de ambos os galpdes e sempre das mesmas aves, para

anular o efeito da variabilidade individual.
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CAPITULO 5 —- CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de climatizagdo proporciona melhor retorno financeiro em
comparagao ao galpao nao climatizado, quando nao ocorrem falhas no fornecimento
de energia elétrica.

O sistema de climatizacao foi eficaz no controle do ambiente térmico, pois
reduziu a temperatura no aviario climatizado nas estagdes mais quentes (primavera
e verao) e aumentou nas épocas mais frias (outono e inverno).

As temperaturas de cristas e areas empenadas das aves do galpdo
climatizado foram menores em relagdo as do nao climatizado, comprovando a
eficiéncia do sistema de climatizacao.

O sistema de climatizacdo minimizou as variagdes de temperatura entre
corredores e andares de gaiolas.

O uso de forros minimiza a radiacao térmica que incide do telhado sobre as
aves.

O galpéo climatizado proporcionou um ambiente térmico mais adequado as
aves, favorecendo o bem-estar das mesmas, resultando em melhor produtividade,
com maior indice de ovos por ave alojada e melhor qualidade de ovos, com maior
tamanho de ovo e melhor qualidade externa de ovos em relagdo as aves do galpao
nao climatizado.

O dimensionamento incorreto de transformadores e motores para o sistema
de climatizagdo e a falta de gerador de energia elétrica em caso de falhas no
fornecimento de energia elétrica causaram o nao funcionamento dos exaustores e
elevacado da temperatura ambiente do galpdo, aumentando a mortalidade de aves
em niveis acima dos padrées da linhagem.

N&o houve correlagdo entre concentracdo de glicose sanguinea e o
ambiente térmico.

Nao houve correlagdo entre relagdo heterodfilo:linfécito e o ambiente

térmico.



